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I '!- Il~TRODUCTIOU 
A oô té d'industries anciennes  fortement  li~-~è à· la 
,., 
'. 
recherche tant fondamentale· ·qu'appliquée  ~;.la. ·ehimie  organique en 
'est un exemple.- sont- app~es a.u~ cotira '.des .. der,ni-èree. dé.oe~ies;. de 
noUV'elles  branches· Ïhdustrielles,  · plus dépendantes· enoo~e··  4,e.  ~  ·'.~:toti vi  té 
de  reohero~e. L'électronique,  ~'industrie des  oaloulatrioes et l'in-
d~str,ie pour  __ 1'  exploration .spatiale  ~n ~dnt  ·nes'·  ~x~m~les bien connus. 
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La dernière guerre mondiâle a miè  en· retarcl ··1es  p·ays  euro-
.··;\;:. 
péens dans  oes  domaines  nouveaux,  en raison notamment  de la faiblesse 
de  1 'ac  ti  vi  té de re  cher  ohe.  Parfois 1 'avance des  grand.s· .'_pays ·  -indWïJ-· 
..........  llo  .............  .,  .............  . 
.  .  ~ri_e3:.s,  .~.~- t;tQtamment  des _u.s.A.,  Pt?Ut  s'expliquer largement par les 
•  '  ~  '  ''  '  .  •  :  .. t  '  1  ,/  t'  - ,.  .  ('- :  .  ' ..  (  .  • 
bu~f?  ~iliiiaireà :ou .dè prestige :qu!iÏs  poû.rsuivent·~  Cepéndant une  oause 
··  .  '...  ;  ..  ,  !> ..  t,  ··,,;~r.··  .  ,:•:::f·~~·  .·  ..  ··'·  ,  ... (;  ~-;  ~:.  ·.  =~· ...  :~  ~ \  ~  ;.;  ·;~ .':  ...,  ..  ..  ..  ..··\··  -~  .. 
plus  fréq~e~te, et_qui  a  joué des avant la derniere guerre·mondiale, 
est la puissance  indÜst~ieÎie  .·:~~ti~~~t.:'pius:· r~ib~e 'dée--·éntrèprises 
.: •  ': ,:  ~  •  •  ;  :~  •  1 ..  \  :  •  ..  - • ••  '  • •  •  ...  {  :  j  '.  "  •  • ••  ~  1  •  \  (  .,  •'  •  •  ~. 
européennes'  liée à  1 'étroitesse des marôhes  ouverts directém·erit  à 
leur·.aotivi  tE$ •.  :t.•.t,  - :  ,,  ...... . 
·t.·  <  ":  ;.··~  ~·  ,  .. .-.::  .  .'  •. :  •  .; ... ..  r  . :·.1,  l  ..  ::::  .''  -~.  ' 
'l•'  •  L~  .~vi  té  po~·  .1.! ~veni.r  d~~ p~s ~'~ope. oçoi.dentale 
lor  .ol  ••  ·~"'·'  ··;.  t.  ·',  ....  ~  ..•.  '  :;.  .  !  1.-~~  .:.·  :·~~-:~ 
de  oett& évolution,  soulignée par le dynamisme  soviétique lors du 
~  ..  .  ·:  -.~  l  ;  .r. · ~  ·  ·.:  ·  ~.  ~  1 : -·  ... ·  ~ .  :  ~  :  ·.: ·  ~  1  .  ~-.  ·~  ~  .•  ;  ••  ,  __ 
~Lanoemen~  d~s premiers satellites; amena  l 10'CDE  'à  enga:ger  une  im.por-
..  '• :.:r....,•  ,,'~',·  .:  • 'J  ..  :~~.~,;_  '  '?•:'·'  ~-~  :.  ~:·,,a  ·:,"';  ~  ~··.,  /  j:-'!: ..  ~:  '  ,;•  ''  '.  1  f  ~._'  •\,•'  '-•  '•..;  ·~  •' 
··~  tap:te.  ao:~ion pour la. promotion des  poli  tiques· n·a:tiona:les  et·' int.e:r-
·t.  ;,.  ..  "':;:.  ..  :"  ~-- ,' 
0
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nationales de recherche·, .. puis  oondufsfi"· les ·communàütâs· ·si:eropéennes 
,  .\  ·,,~.' .. ,  <·  .~  ..  ·-·  ..  t~  :·  >~r  ~.':: ...  ~  ·  ..  ·  ;~  ......  ·  ..  ·  . J..  ••  ~  • 
a  accorder une  grande  importan·oe  à  la r·aoherohê;·  en  tant· Q'.U.e  fa.oteur 
de développemént  de  l'économie. 
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..............  ,,. ...  \.1,  ........ 
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Fin 1964,  une question éori  te de· M.  PEDINI  et de  I·be  G:E}ffiAI 
TONIETTI  traduisait la préoccupation du  Parlement  Européen de situer 
la Communauté  par rapport  aux pays tiers hautement  industrialisés,  grâce 
à  une  comparaison des  connaissances scientifiques  et des progrès 
techniques  obtenus. 
Cette  comparaison devrait conduire à  mettre  en  évidence les 
secteurs d'activité ·en  retard,  et suggé-rer  les moyens  à  mettre en oeuvre 
pour réduire celui-ci. 
La  Haute Autorité lança pour  sa part une  investigation dans  le 
domaine  de  sa compétence.  Les  résultats viennent de  lui parvenir pour 
.la sidérurgie;  le présent  rap~ort en  ren~ compte. 
Pour  1 'èi1sëmble  des ·communautés  européennes,  un groupe  de  travail 
appo:rtan·t  son  concours  au 'Comité  de  Poli  tique Economique  à  Moyen  terme, 
poursuit,  èntre autres,  Une  investigation similaire. 
Plus récemment,  l'OCDE  a  lancé une  enquête sur le même  sujet, 
en proposant  aux gouvernements  membres  de l'organisation d'étudier les 
écarts technologiques  (.Gaps  in technology)  entre les pays  membres. 
Procédure sui  vfè 
Même  limitée à  .un  seul secteur ·industriel,  l'étude comparative 
est fort vaste.  Elle s•étend à  d'importants domaines  de la recherche 
fondamentale  ~ notamment  à  la physique du  métal  - et à  des  techniques 
de fabrication nombreuses  et complexes• 
En  outre, la définition du  niveau actuel des  connaissances 
acquises,  le  jugement  de  vale~ à  porter sur leurs  importances 
scientifiques et économiques,  appellent le concours de.spécialistes  • 
.Aussi  la· Haute Autorité .a-t-elle fait appel,  pour. explorer 
certains domaines,  à  des·spécialistes hautement  qualifiés,  qu'elle 
r-emercie  ioi. pour leur précieux  ooncours~·Les études fournies  sont 
jointes en. annexe  a.u  présent rapport,  à  savoir. : 
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so.nt  _pr~sentés ci-après,  en  combinaison aveo des  données  générales ou 
compléme~t~~iras  r~·oi.ieili"i~a·'-::Par' 'tt•···aht'reà  voi'ea:.  ~-
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La  recherche  d~s,.,  ~e  domai.~e·  ~ise~  :ei-&6~· 'à  U:tie ··meilleure  connais-
..  ·aanoe de  leurs  o~aotéri~tiq~es p~s~que~ et  mé~aniques, à  amé-
- .  ..  .  .  . 
·  ..  "  ·  'liorer les:  qu~~i~éa. des  e.oiersr ~t .  à  créer  d~s nuanoes  nouvelles, 
~·  ~  .  ,•  '  ..  '  ,.  '  ~- :'  .  .  ... ,' 
. ,.  ·  · én  .. vù.e  de·~ré})Opdre da.ps  .~~ meslll'e  ~1lfU;s~  large que possible à  la 
~  ..  .  .  .  -·  . .  - ~  ~  ' 
· ·'  ·  . demande  des.~ \'ltilàsa.tew;'S· .da.n~  l~s  seot.eur~ les plus di  vers  .  • .  . •  . - .  .  ..  .  .  .  r-. 
~construction métallique,  aéronautique,  navale,  industrie 
-· '···  · .oh··~ique/'nuoiéà.irè,- ete;;.~~~.)  · ... ·:  ..... · .. 
......  •· 
~  Pour· 1 e  :groupe  .. ·é .conomiq-u~:~p~t ·le.  pl~~s  .. ~mpo+'tan\.  ~~-~  _a ci  ers de 
·:  .:  .,_.  o·onstruati·on..:d  1.Us-~e.: g..én~r~l,. dest~és à  la .o~nstru.ction de  .  '  .  "  '  .  .  ..  .  ,..  '  -:  ..  ·.  ~ .....  ~.  : 
bâtiments,  ponts,  etc.·.~·  •_:• ..  a~_psi .. q~e_  po.~. l~;s .  ~9.i~.:rs  :~- ~~ton, il 
•  •  -~t  .. 
n'existe pas,  entre la Communauté  et les grands  p~s produoteurs, 
de  différenoe.s  importan~es ·dans .les nuano.es  .et  qu~li  tés,. ni 
d~s les  c~~~t~~i~ti~~~~  ·~é~~~q~es~ g~·arrtie:~~~·'î·i··  .. ·~n:  .. ~-st de 
·.  :.  .....  .  .  ~  ;  ...  .  ,• 
même  pour les aciers  polir  chaudi~...r:·~s  ..  à·  -\r~l'ètll-· ·et~  ré~ervoirs 
sous  :Pression.  ·.>.:. 
;  ~  .  . ·'  '.  ....·. 
"'.~·  ·r..:·. 
'  ,1  ·~  •  ~ r  '  ,,  ....  ,,. 
•.·1 
.  . ..  ' 
- ...  ~  - ••  '  4,•.  ""  ••  -~-. Dans  le groupe  important des  aciers doux  pour le formage  à 
froid - tôles fines et fer blanc' - les USA  ont fait figure de  pionniers 
dans la fabrication,  mais  actuellement tous les pays industrialisés 
produisent des  qualités  en tous  points ·équivalentes. 
Par  contre,  les pays  de la CommuDautê  sont dépassés  dans  le 
groupe  des  aciers soudables  à  haute résistance et pour  certaines  ~pplica­
tions,  où les  Etats-Unis  et le Japon occupent  ~e forte position commer-
ciale.  Mais  les aciéries  européennes  produisent ·les aciers de  ce  grou~e 
et sont  à  même  de  satisfaire aux demandes  de  la clientèle. 
Pour les pièces très fortement  sollicitées dont la détériora-
tion prématurée entraînerait des  dommages  importants  (  aéronautique, 
~P8ins spatiaux,  fusées)  et qui  arlgant une  propreté très poussée du 
métal,  les procédés  spéciaux d'élaboration ont été mis  au poipt dans 
la·  Communauté  et sont. utilisé.s sur une grande éohellé aux '8tats-Unis 
et en URSS,  par_  suite des besoins importants  dans  ces  pays. 
Ce  sont les mêmes  besoins des  industries aéronautique et spatiale 
qui ont suscité aux Etats-Unis la production_d'aciers de  construction 
à  très haute résistance et possédant une  ténacité suffisante; il en est 
de  même  pour les aciers résistant aux températures très élevées. 
En  résumé,  il semble  qu'une recherche  plus  poussée dans  certains 
secteurs,  en particulier par les Américains,  ait été surtout condi-
tionnée par une demande  suffisante et parfois  impérative de  qualités 
spéciales.  De  tels aciers seront  fabriqu~s dans la Communauté.  lorsqu'une 
deJilande  suffisante se manifes1;era. 
2.  Recherches  sur les procédés de  fabrication 
a)  Hauts-fourneaux  {voir l'étude en  annexe  2) 
Les  progrès  considérables réalisés au  cours  des dernières  années 
dans le domaine  de la production de la fonte  sont· dus  essentiellement 
aux recherches sur l'influence de la préparation de la charge, 
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sur l'utilisation dè  vent  à  température élevée  et sur l'emploi·d'agents 
complémentaires de réduction.  Ces  recherches ont été effectuées,  dans 
les  p~s de  la Communauté~ soit par les usines.elles-mêmes,  soit en 
commun  par les usines intéressées et les instituts dè recherche,  par~ois 
aveo l*aide de la CECA. 
Par ailleurs,  des recherches· sur la.  rép~roÙs·s-ion  ''d.e ·1 'emploi 
de vent  suro:xygén~ et des études sur 1 'automatisat.io~ progressive du 
haut-fourne~u s~nt  aotiv~merit  me~éés dans  la  Commù~uté.·poui autant 
que. la li~~érature teoh~iq~e per~ette de porter un  jugemént;  o'est dans 
la  Communaut~ que  ces .recherches  sont les plus ·avà.noées~·  ·.~, 
..  Le  haut-fourneau expérimental de Liège,  qui  fonctionne sur  ..  ~  .  '  .  . 
le plan  communautaire~  o~nsti  tue un  ap:pa.rèil  devenu ind·:ï:epènéable  pour 
.:élargi:r. ·nOs  cotmaiss~o~s  .. ~es  phéno~ènes phys.ico-chimiql;leS  dont le haut-
.  ' 
fourneau ~est le  s·i~ge  1  -~J  P9J.U'  dév~lo)_)pe:r indus  .. triellement les techniques 
nouvelles d'élaboration de la fonte. 
•  :  t  •.  '  ·: .•  ., .•  1  .  '  '··:  ..... 
En  cie  qui  concerné ··~a.- p:r-oduotiori ·de  feinte· en.  dehors  du haut 
fourneau  (réduction directe),·  -~des· .èfforts oorisidéx:ables  ont été faits 
dans la Communauté, il  y  a  plusieurs années,  pour mettre au point des 
. pro.oécÙis  rent~bÏés·.: ·c6mme  dans  ··"'d:' àutres ··pays'· ces  ,·.t~~vaux ont été repris 
·~.  ·"~otivem~nt'  ··aa~ un.  pasei~· récent·. 
:. 
Convertisseur Thomas  :  lé  proc~dé··Thomas  éta~t -~péÔi·fique aux pays 
'  '  ' 
de la CECA,_la_reoherohe s'y trouve  à  l'avànt~garde. Une  amélioration 
•  1  .~  ~  •  1 
sensible des qualités de l'acier.produit a  été obtenue par l'emploi 
de vent  e~i~hf  ·~~ , oXygène,  ~~r  ~oufflag~ d'urt.·  mélange  oxygène-·vapeur, 
et par une grande réduction de ia dispersion de·s  analyses  chimiques. 
Four  Siemens-Martin  :  les pays tiers marquent  un~ certaine avance  .  .  .  .  .  ...  .  .  .. 
:.g.'l.l: fait que. le.s  .f~~t1 .-~~eme~~~M~ti:n. ~n,t, constitué ··jusqu 'à. présent 
la base de .le~  .prod~çtion d~aci~r,  oe  ~ui les .a amenés,  sur le plan 
••  ç,  ~: ·,., 
'  ....  ' 
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économ,ique,  à  défendre leurs installations contre la progression de  la 
production à  l'oxygène pur.  Dans  les pays de la  CECA~  les. recherches  ont 
surtout porté sur une meilleure  connaissance des lois régissant les 
flammes  utilisées dans  ces  fours,  en vue d'un meilleur. rendement  ther-
mique  (station expérimentale d'IJmuiden). 
Convertisseurs  à  l'o;ygène pur  :  le procédé  de  conversion  à  l'oxygène 
pur~  né  en  EUrope  pour la conversion des  fontes hématites,  y  a  été mis 
a.u  point pour' 1 'emploi  des  fo.n:tes  phosphoreuses.  Les  reèherohes  ont 
abouti  en Suède  au procédé Kaldo  et dans  les pays  de la Communauté  aux 
procédés  LDAC,  OLP  et LDP;  ainsi qu'à d'autres variantes tellesque 
LD-Kaldo. 
Four électrique  :  la recherche est menée  sur deux plans 
.chez  les constructeurs  européens dont la classe internationale 
ne  le cède.  en rien à  celle de·  leurs collègues des  pays tiers; 
chez  les producteurs d'acier o.ù .la recherche  se poursuit 
'  . 
parallèlement  dans  les pays  de  la CECA  et dans ·1es  pays  tiers 
(  emploi  de  l'oxygène). 
Coulée  de  l'acier  :  qu'elle soit "en continu",  ou  "sous vide",  la 
Communauté  a  fait,  dans· ce  domaine.,  figure de pionnier. 
Actuellement,  les recherches  se  po~suivent activement tant 
dans  les pays  de  la CECA  que  dans  les pays  tiers. 
Production continue de l'acier  :  des  recherches  sont  en  cours  dans 
plusieurs pays de la Communauté  avec l'aide de  la Haute  Autorité 
et des résul  tate re.marquables. ont· déjà été obtenus.  Une 
approche différente  en Grande-Bretagne autorise également 
de  sérieux espoirs. 
c)  Laminoirs  (voir l'étude en annexe  4) 
Sans  négliger la part importante des  exploitants dans  la mise 
au  poin~ des  engins,  il faut  cependant reconnaître  que  la 
recherche dans  le domaine  des  laminoirs est essentiellement 
l'affaire des  industries de la construction mécanique  et 
électrique. 
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Les  :r.aoherohes :visent., _b~en. ,en~~.ndu, .à  mett;t"e  à  la disposition 
des .producteurs de produits  l~iné~ ~es appareils et· techniques capables 
"  .  '"'  . 
de satisfaire  les~exige~ces ~~~9is,antes de-leur  oli~ntèle;  c~s exigences 
vont  principalement dans le sens d'une  économie  de  poids,  d'une améliora-
tion de la qualité et de la protection de la surface et enfin d'une 
réduction· dès dispersions.' tant danA···Iés  quali  téJ:J  que dans  les dimensions 
des produits. 
',(  '1  ; ... 
Si,  dans  certains secteurs de  produite  laminés  (laminé_s  marchands, 
fil- machine),  des  constructeurs européens tiennent une place non négligeabl  ~ 
la part  prépon4~rante.revient. n~anmoi~s aux gros  constructeurs américains, 
.  . ..  -.  .  .  ~  . .  . t  '  .  '  .  .  ·.  '  ' 
dont  nombr_~ de, liQences. ~o~t _eJr;Ploi tée~ pa.r. les oonstruoteu;r:s  eur.opéens, 
prinoipaleme~t ~ans le  4omai~e _des  prQdu~ts pl~ts~.  I~.  oo~vient  o~~endant 
...  ...  '  .  •  '  ,  ,,  .'. \'  ·•! 
de  souligner les recherches et mises  au  point effectuées dans la Commu-
nauté qui  ont· ·oondui  t  .à  une .ïrarianté intéressante du  tr:ain planétaire 
(PLATZER),  aïnsi qu'à un nou'veau :.type  de ·lanü.nôir  pour,,;l~geQ ·be.ndes  à 
froid  ( MIQ·r) •  :  ,:.:.  .  .. 
* 
':  ,J  ... 
*  . * 
:.";•  .,.. 
'  .. 
En  dehors  des  études  teo.hnique~ _qui  çnt  ét~  f~ite~.~ans les diffé-
~ .  .: 
renta domaines  de la recherche  sidéru~gique, un essai de  comparaison des 
: ·,aêtivit.éa,'dé··rechérche· sidél'Urgiqne da.ns.la.:?Communa.uté  et les pays tiers 
.. :a:~étéi:tènté~ -sUi  ~lâ ·base 'dèS'  :·litt~ratures techniques  recensées~ 
,~··,.. -~  .·:-· :·  · . :~Le~.  ~~su~taÎs  .·d •urie  tell~  "inve~tigatioh é6rtt  d. 'une  interprétation 
- • 
4
:.-:  ':..  ... '1;  '  -. ..  .  '  ..... ,  ~·:  ~-.  :  '  .;- t'.'  .  ...  ',  ~  '  - ..  t  ..  ..  :..  • 
délicate." Aussi ·sèra-t-il. fait etat seulement  de  1 1impreééion  ~~en aooord 
~veo les résUl  t~ts. indiqÙe~  ·.  èi.~ës~us ~ qti.e·~  sUr  le plan· de· 1a: recherche 
sidérurgiqu-e,  la .CEÔ:Â. _,  o~cùpe tinë .  plàcè très·· li6ilorable  pc:n-mi·. les ps.ys 
grands  producteurs  d 1 acier~ ·.  ·~ ·  -~·  ,  , ·:.. 
B.  ·:ÙmonuèTION  nu  p:fio(u~Fis ·T:scmrrgùE  ·coirt>Ari.Arso:N  BN'l'RE  LA 
-:coMMUNAUTE  ET  LES·· PAYS. -TIERS.: ..  ,  -. 
. ;·1~~  ~êsu:ttats ·  obt·enus  ..  ~ax-la.  :·:reciherohe·  tlsoientifique et téohnique, 
ou  aoh~tes soùs  form~ de  iic'ences·, .  oontribu~nt  ~,t'autant plus  efficace-
ment. au  dê;e1oppe~ent  é~on~m.ique qu'ils. co~d.uiéent: plu~~rra:p.idéinenlt et 
plus  amplement  à  des réalisations industrielles. 
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Le  passage  au stade de la production appelle de  nouvelles 
recherches  complémenta~res tenant au rendement  économique  et  aux 
structures industrielles en place, bref à  l'activité de  l'entrepreneur; 
ces recherches  peuvent bien entendu poser  de  nouveaux problèmes 
techniques. 
C  1 est pourquoi il es.t  ~al  aisé d'établir un parallèle  ~nt  re 
les vitesses d'application industrielle des  connaissances nouvelles 
dans différents pays,  sans  aborder de  nombreux  aspects de l'activité 
é c<nionlique. 
Par ailleurs,  l'examen détaillé de  la. situation da.ns  les pays 
tiers n'a pas  été possible,  ce  qui  a  conduit  à  se limiter  à  des  consta-
t~ions générales.  Une  investigation dans  ce domaine  serait utile. 
Dans  la recherche  fondamentale,  notamment pour la physique  du méto,l, 
l'utilisation des résultats de  recherches.et celle d'autres éléments 
a  contribué dans  des  pays  comme  les U S  A et le Japon à  un intense 
développement  commercial  de  nouvelles  nuances d'acier de haute qualité. 
La  sidérurgie  communautaire  :réalise également  ces  nuances  et a  aussi 
devant elle un important  champ  de  développement,  compte  tenu  év~emment 
des  prévisions d'évolution de  la demande. 
Le  degré d'avançement  de  la.recherche. et de  la.techn~que dans 
le domaine  de  la production n'a pas  toujours  trouvé ut:te  appliÇ)ation 
suffisante dans  les usines sidérurgiques de la Communauté;  ceoi est par-
ticulièrement le cas  poU!~~ régi?ns  où l'application èes connaissances 
acquises  entrain~ des  charges d'investissement élevées.  Dans  l'ensemble, 
il en résulte un  ~·ertain retard. par rapport  aux pays  dont  1 'industrie 
sidérurgique est de  construction récente ·et qui  ont  souvent  tenu compte 
des résultats des  recherches  de  ces dernières années.  Si donc,  actuelle-
ment,  un  cert.airi nombre  d·'usines  de  la Communauté  présentent un certain 
retard dans  le domaine  de la production de  la fonte  par rapport 
à  des usines 1des :pays  ,tiers - oeci  concerne surtout la préparation 
de  la charge - ce retard n  1 est pas  imputable  à  la recherche:~  mais  l)ien 
au rythme  des  investissements. 
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L'aciérie à  l'o;ygène; ~.~insta?-l~  ... P.~rl~ .les, usin_e~·-?-~: la CECA 
à  un  ryt~e soutenu,  équivalent à  celui  de~ Etats-Unis.  Le  Japon 
a  une  avance 'qui résulte du fait  qÙe  nombre'dtu~ines 'èntièrement nouvelles 
.  -~~t  ..  ét~. cr~  es  depuis  1~.; nd~~ au point dufi procédé. 
'  ..  :.  '  •  '  •  '  '.  '  ~  1 
Les·  prèmi~re·s rêa.lfsati·ons  industr-ielles de la coul-ée  ·continue 
sont  apparues  en Europe  (1951/52)  et oe procédé se développe maintenant 
dans  le monde  entier.  Toutefois,  la coulée  c.ontinu.e des  aciers effer-
·r.  vesoents  présent.e  enoore de  grosses  diffic~l.:tés. qui,  tant qu  'e~les ne 
seront·. ·pas·  ~urmontées  ~  cons ti  tue~  ont. une.  ~n:trave gé:q.érale  à  1 'extension 
~  '  .  .  .  .. 
de  ce· -procédé  •.  :.r •  .,  :1··  ~- ... 
La  oouléè ·sous· vidé est é·galement d'origine  européenne. Elle est 
bien introduite·  dans  l'es·  us·ines  de ·la Conimunauté,  mais  elle est surtout 
implantée aux u.s.A.  où elle  oontrt~ue, tout  comme  dans  les p~s de la 
c  .. E. C.A.,  au  développemen~  .. des aciers de ,~u~li  té. 
~a dift;usion  de~  ·i~ovations produites par les  ... oo!Îstruciteurs 
de ~lamino~:r;s est  .X:a.p~d~ .et sans  .  .tr·ontières.  Ces  technique~ nouvelles 
..  r..  .  T.,  •  .  ·•  .  .  .  •.  .  .  .  . .  •  ,  ·.  ~ 
ne  sor;tt  en général applicables  économiquèment  qu'aux unités.îm:Portantea, 
1  •.  ·:··t.1,,..  ~;.·.:.  ~  !  ·~  .  ~:  .  '  ...  :',  •  ';  '  "l  . 
et  ~a vitesse d'implantation est ·donc  essentiellement fonction des 
. pos~ioi~i~~s  te~hni9~~~onomiques et  fi~ancf~re~ des  entrepiises;  l'orga-
. nisation  ~atio~~ei~~  :.du'  m~ohé et de la procÎ~~tlo'n en est  .~i'e·.,principa.l 
.  .  •  !  '  '  .  .  .  ~  '  ..  ' '  l 
fao1ieur  d'accélération.  Dans  ce domaine, ·las. Etata:..uni.s  .. e·{ lê .  Japon,  ainei 
.  - ·~  ~  '  .  r  .,,  ' •... ~  ~ .  .1  P. .  '  ' .  .  ·r,.  .  .  .4  '  •  •  ,(  •  :  1  ~.  • 
qu~ le Royaume-Uni  pour  certains sêcteurs,  sont.èn ivance sür·  les 
'  ~  '  .  ..  .  : 
pays  de  la  C 1~CA. 
]II. c·o N CL US  I  0  N S 
· ·  ·lé· tour  d. 'horizon·· sidérilrgique· entrepris  ~pour·· répondre  à  la 
:··. ! ...  "·  9-u~sti~n· piu-lementà.ire  de  M·.  PED!UI  'et  de'  Mme  GE'INAI  TQ}TIETTI  dégage 
~-...  ~fns·i:·;  un~ impression dt  ensemble  a.sse'z  satisfaisante'  ..  oonfirn..:~ât 
-:.'  ·-·de'fil  .a:Ppré·o:iations  portées. apté.rieurement•.  ..  .  :  ~-
...  :! ·:· 
tale ou appliquée,. ta ·communauti  oooupe: uhe place t:Fès' :hon·orable 
comparativement  aux pays  tiers les plus industrialisés.  Si,  dans 
certains secteurs de  cette industrie,  elle  a  joué un rnle  d~ premier plan 
:......  •  •  r<'  ~  .....  ~.  •*-'• .: 
~  ns  le développement  du progrès  techniquef  dans d'autres, le progrès 
est plut8t  ~renu de l'extérieur.  Cette situation est identique  aux u.s.A., 10 
en U R S  S  et au  Japon;  aucun  p~s du  monde  ne  peut  prétendre avoir 
le "leadership" dans  toua  les doiLaines  de la sidérurgie. 
On  peut donc.dire  que la sidérurgie communautaire  se distingue 
très nettement,  à  ce  point de vue,  d'autres l?ranchea  de  l'économie dont 
on sait qu 1 elles accusent un retard considérable vis  à  ·vis des  grands pays 
tiers;tel est le cas de l'électronique et de  l'ensemble des  activités 
spatiales. 
Pour  conserver sa place, la sidérurgie  européenne doit intensifier 
ses efforts de  recherche  au moins  dans une Îi.9sure  égale  à  celle  .. que  1 'on 
observe  dans d'autres pays industrialisés.  La  dimension devenue relati-
vement  modeste  de  beaucoup de  nos usines  constitue un obstacle  à  la 
recherche dans  l'entreprise. Les  restructurations d'un récent passé et 
celles  à  venir vont  certainement améliorer le potentiel de la recherche 
des  entreprises. 
La  création d'instituts de  rec~erche nationaux a  été et reste 
pleinem~~t une  autre méthode  de  concentration des  moyens  de  recherche 
et de  coordination des  efforts.  Il importe de  mettre l'accent sur la 
présence  dans  la CECA  de  ces instituts ·nationaux réalisant des  recherches 
coopératives,  ce  qui  .1 1existè pas  dans  les autres pays.  C'est là un 
point fort de  la Communauté.  De  plus,  les ins_ti  tuts pourront tirer 
avantage  de  la création d'unités industrielles plus  puissantes, 
lesquelles  auront  davantage  tendance  à  entretenir une  activité de 
recherche propre  que  beaucoup d'entreprises de  taille modeste..  La 
coopération entre l'Institut national et un service de recherche 
d'entreprises promet un accroissement d'efficacité. 
A l'échelle de la Communauté,  l'action de  coordination des 
efforts nationaux,  avec diffusion à  tous les intéressés  ..  de la Commu-
nauté  des résultats obtenus,  reste un objectif privilégié  !  Le  cadre 
dans  l~quel la oooz:dination s'exerce le plus facilement  est  c-elui 
de  projeta de  recherche  conçus  et· exécutés par plusieurs entreprises 
et/ou instituts de . la .communauté,  grâce notamment  à  1 'a·ctio:h stimulante 
du  financement  partiel par la Haute  Autorité. 
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Les  quelques  servi,tudes. que  né~es~i  te  1~ mise  sur pied d'une 
actio.n- .. oommunaut~ire_ en  .. matièr.e  de.  :t:.echerches  (  ex~lusion.  de  certains 
:sujets. qui  touchent directement  à  la compétition entre entreprises, 
...  ,  '. 
Qrganisation plus  complexe  afi~. d'assurer.  une  mise  à  disposi  tio_n  sans 
discriminatiqn des résultats,  ~épenses supplémentaires  entraî~ées  .  . 
par las: contacts .nécessaires entre les  ch~_rc~e~s des  six pays)  -·-sont  sans 
•  l'  ....  - ....  '  •  '  •• 
· -commune.meeure  avec les  avaQtag~s que  comporte  oe~te action.  · 
~  ~  ~  ..  . ,·,  ·,~·  ,..  ' 
.  J. 
En  effet~  ~il'· est  ~~d~~iable qu; aotuelÎerilent,  d.evant :la.·· oomple-
••  "t  '  1 
rl  té de  plus  en plus grande des  probl·èmes  examinés,  s·' impos·e  dè  .. façon 
absolue la nécessité pour les cheroheurs d'être au courant  des  expériences 
qui  se font  ailleurs.  On  évite ainsi les doubles  emplois  de  plus  en 
plus  couteux,  tant  en  assurant une  meilleure valorisation de  l'effort 
individuel et des  possibilités d'accélération des  travaux. 
* 
*  * 
Parmi  les domaines  Àe  la recherche  sidérurgique  où la Communauté 
accuse un certain retard,  on  peut citer la recherche  fondamentale  concer-
nant la physique  du métal et corrélativement les recherches d'application 
conduisant  à  la découverte de ·tels ou  tels produits nouveaux d'appli-
cation particulière. Plus  généralement,  la recherche de  produits 
nouveaux,  dont  eertaines activités avancées,  telle l'électronique, tirent 
une  grande partie de  leur dynamisme  et de leurs résultats,  semble 
moins  poussée dans la sidérurgie de  nos  s.ix pays  que  dans  celle d'autres 
pays  industriels. 
Il ne  faut  toutefois  pas  perdre de  vue  que  la sidérurgie est 
une  industrie dont  le rôle essentiel est de  fournir  des produits de 
masse  de  qualité  à  des  prix aussi compétitifs  que  possible; il est dono 
normal  que  son effort de  recherche s'exerce largement dans  ce  sens. 
Néanm~ins, la recherche de  produits sidérurgiques nouveaux ou 
améliorés dans la Communauté  mérite  encouragement,  à  ~e  .. -~~?<!~.~  Où. 
l'un des· problèmes  importants  qui se posent  à  la sid6rurgie est  l'élargisse~~ 
ment  de  ses débouchés. 
* 
*  * 
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L'application des  techniques  j1ouvelles  à  l'industrie- but 
final  de  la recherche  - dépend de divers facteurs dont  deux  au 
moins  jouent  en défaveur des  entreprises  communautaires  :  leur 
dimension et leur ar.çdenneté.  Ce  n'est cependant  que  dans le domaine  des 
laminoirs,  où la recherc~e est l'affaire des  constructeurs plus  que  des 
exploitant~, que  se manifeste  nettement  la supériorité dès  très 
grosses entreprises américaines.  Les  modifications  de  structure inter-
\renues  récemment,  celles qui  se dévelopier0nt dans  l'avenir; facili-
·teront· à  la fois l'effort de  recherche et l'application industrielle 
des  connaissances et techniques  ~ouvelles. 1ère partie 
ANNEXE  1 
PHYSIQUE  DU  METAL 
Etude  comparative  sur l'état de 
dé~eloppement des  diverses  caté-
gories d'aciers produites dans la 
Communauté  et les pays tiers 
(par le Dr  Ing.  SCHMITZ,  Verein Deutscher 
Eisenhüttenleute - Düsseldorf) ANNEXE  1  (  ~ ). 
Le  présent rapport  représente  une  contribution à  l'étude 
comparative sur l'état de  la recherche et de  l'introduction du 
progrès  technique  dans la sidérurgie de  la Communauté  et des 
pays tiers. 
Ont  été  pris en·considération  eomme  pays tiers  : 
Les· Etats-Unis  d'Amérique  du  Nord, 
L'Union  des  Républiques socialistes soviétiques, 
Le  Japon, 
La  Grande-Bretagne , · 
de  même  que  la Suède  et l'Autriche pour  certains 
aciers spéciaux. 
En  examinant la situation dans  ces  pays .on  obtient  en  fait une  vue 
d'ensemble  de  l'état de  la production sidérurgique  dans  le monde. 
Le  rapport se bornera  à  apprécier ·les propriétés d'emploi 
d'aciers ayant un  champ  d'application assez vaste  ou présentant 
un  caractère  indispensable  pour la technique actuelle.  Certes,  la 
répartition des  groupes  d'aciers utilisée ci-après et l'ordre suivant 
lequel ils ont  été  classés n•ont  pas fait l'objet d'un accord inter-
national et ne  figurent  pas  dans  des statistiques internationales, 
mais ils sont néanmoins  commodes  pour  une  étude  générale.  Du  point 
de  vue  de  l'utilisation finale  de  l'acier on peut distinguer 
1.  Les  aciers de  construction- Aciers pour  éléments  de  construction-
dont la majeure  partie  ne  subit pas  de  traitement thermique 
lors de  sa transformation et le reste est destiné  à  subir un 
traitement  de  trempe  et revenu,  ou  soumis  à  un  traitement  super~ 
fieiel par l'utilisatsur. 
2.  Les aciers à ·outils,  destinés  à  l'usinage ou à  la transformation 
d'autres matériaux. 
En  raison  de  leurs propriétés particulières autres  que  mécaniques, 
il conviendrait d'isoler de  ces  deux derniers  groupes et de 
considérer  comme  groupes  autonomes: 
3.  Les aciers résistants aux produits  chimiques et 
4.  Les  matières ferreuses  ayant  des propriétés physiques  (électriques, 
magnétiques,  thermiques)  particulières. 
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1.  Aciera-de  constru~tion 
•  .1  •• 
1.1  Aciers qui  ne  sont pas-destinés.à su•ir -~~  trait~m~nt thermique 
t  ' 
chez les , utilisa  téurs. 
•  ••  •  """-<  ..  ·'. 
Avant  ~e passer én.revue  ce  groupe  d'aciers ·qüi' représente 
dans  tou~ les  pay9  i~dus~ri~ls la majeù~e·partiê dé  là.,pr~duetion-
_  ~énéraiement plus  de  ?5  %  ~ if·'  con~iént  d~  r~ppeler  ·le~  pro~édés 
d 1 ~ffina~ utilis~s  courammen~ ~ans l~s pays'!aisant l'objet'de 
~et~e.étude çompàrative •.  Ce.n'e~t 'qd'à  l'l~té~ieur de ·ia  Com~unauté 
europé~nne du _ëhar~~X: et de: 11 Acier·:.et  en Suède:'  qu~ 11 acier. Thomas 
joue  un  rôle  important en raison des  di~ponibilités en  minerais 
de  fer  r~ch~s en phosphore  de  l'Europe  oèc~dent~ie. Les  aut~es 
procéd~a  d'~laboration de  l'aci~r - Siemens  Martin~ soufflage à 
..  ~ ;  .~  .  .  :  :  •  i  , 
l'oxygène  et  four électrique  - sont utilises tant dans la Communaute 
•  •  •  •  • f  • :  •  '  \  •  :  •  •  ~  •  '  • 
que  dans  le _reste  du  monde.  L'absence  de  l·'acier  ~homas dans  les 
~ 
0 
•  f  r  o  o  ..  0  'Il 
0 
pays  tiers comparés  6 'accompagne  d ·,une  diminution du' nombre 'de 
t•  t'  •  1  • 
catégories d'aciers et de  la suppression  de'  nombreuses  q_neàtions 
de  qualité et  d'examen  entraîné~s par  les.dlffér~nèes existant 
entre l'acier Thomas  et les ·aciera  élaboré~ ;è~Ôn.d'autrés ~rocédés 
en  ce  qui  concerne  l'aptitude au  formage  à  froid et  au  soudage 
et la tendance  à  la rupture  fragile ·-at  au  vieillissement. 
L'acier Thomas  ne  p~~s~ntè  d'avantage~ remarquables  qu'en 
çe  qui  c~ncerne  l•aptit~de·à. l'usinabilité, en particulier  Ï6r~qu'il 
..  .  .. 
est  étir~ à  froid.  C'est ainsi  que  l'acier de  décolletage effervescent 
·•,  •  t  1  - L  • 
provenant  du  conYertisseur Thomas  et ayant par ailleurs.la même 
'  ~~- '  '  '  .  ;  - .  '  . .  .  '  '  .  .- .  .  :'  '  .  ';  .  ' . 
composition,  donne  la meilleure vi  tesse  de  coupe  pour uné  d~~-ée égale 
.  .  : :  /  -.  .  -~  '  :·  ...  .  .  . 
de  l'outil. Si on ajoute,  comme  on  le fait  aux.Etàts~Unis; de  l'azote 
~n plus  de  la combinaison:àvec le soufre-à 1 1àcier Siemens-Martin,  on 
·.· o.btient  une  aptitude  .. à l'  usinaoili  té  ··idèntiquJ·~,.· Les  brevets~  pour 
l'amélioration de l'aptitude ·à l'usinabi:Iitê  __ :~>ar  ~ddition ~e,,plomb 
et,  récemment,  de ··tellure, ··de  séliriium ou  de  bismuth, ·proviennent 
·des Etats-Unis;  toutefois dè-tels aoiers  sont  également  corinqs  et 
·produits  dans ·la·  Communauté., · 
:..  .. 
'-•  :a  •  .1. 
.  1 
l'Ir·: 
.  ~.  '.  ;  ~-
•  ... 
t  '  •  ,•  - ~  ... 
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Pour  le  groupe  économiquement  important  des  aciers  de  constr~ 
tion d'usage  général,  soit utilisés sous  forme  de  profilés,  de  tôles 
et de  larges  bandes, :ains~  qu~ de  la~inés.marchands  destiné~ â  la 
construction de  bâtiments,  ponts,  navires,  routes,  rives  fluviales, 
etc  •. ,  soit les  ro~ds.à bétpn.,· il  .. n'exist~  p~s de  différences  importan-
te-s  dans  le  classement  des  nuances  de  qualités et les ·garanties, 
contrairement  à  ce  que  pourraient laisser croire les  normes  les plus 
utilisées et les  conditions  de  livraison.  Les  écarts entre  les propri-
étés  d'emploi  garanties sont  dus  en partie à  des  différences  dans  les 
conditions usuelles  de  fabrication.  Il a'déjà été signalé qu'il faut 
toûjours'tenir compte  du  procédé_Thoma~ en Europe  occidentale;  toute-
fois  les quantités et la composition  de  la ferraille utilisée  jouent 
également  un  rôle.  Pour une  part,  les écarts existant  dans  les pro-
priétés garanties  doivent être attribués aux "coefficients de 
sédu~ité" c6nsidérés  nécessaires par le  producteur d'acier en tant 
que  différence  entre  la valeur  maximale  ou  minimale  qui  peut être 
obtenue et celle  qui  peut  être  ga.rantie.  Qu'?iqu' il en soit,  les 
expériences  faites  en matière  d'exportation et d'importation,  ainsi 
que  les  renseignements  fournis  par les publications  ne  donnent  aucune 
raison de  penser  que  la précision et la régularité des  catégories 
d'aciers les plus  courantes  sont  supérieures  dans  les pays  extérieurs 
à  la Communauté. 
Par  contre,  il semble  que.  les  connaissances  soient plus 
poussées  en Europe  quant  à  la soudabilité et à  la résistance  à  la 
rupture  fragile  des aciers  de  construction,  ainsi qu'en  ce  qui 
concerne  le  contrôle  de  ces aciers et le  c~oix des  nuances  d'acier 
appropriées.  De  même,  l'Europe  a  acquis  plus  d'expérie~ce quant 
aux avantages  du  recuit  de  normalisation et à  son  remplacement,  de 
valéur  €qu{val~nte,  par le  laminage  à  temp6rature  contrôlée. 
Il a  f.all:u  plus  de  3.  .décennies  pour  que  se  développe  à  partir 
des aciers de  cpnstruction d'usage  général le  groupe  des aciers sou-
dables  à  haute  résis-tance  dont  l'Amérique. et· le Japon  sont. aujourd'hui 
les  chefs  de  file incontestés.  Depuis  quelques  ann.ées  déjà  des  entre-
prises de  ces  deux  pays  produisent  des  aciers ayant  une· limite d'élas-
. ticité d'au moins  80  à  90  kg/mm2,  on sait que  des  aciéries européennes 
ont  pris  des  licences  pour  divers  aciers  de  ce  groupe.  Un  développement 
plus  rapide  de  ces  aciers  a  d'ailleurs  certainement  été  freiné  par 
les dispositions  des  divers  règlements  existant  dans  les  pays  de  la 
Communauté.  L'importance  croissante  de  ces  aciers apparaît  dans  la 
statistique  de  l'Américan Iron and Steel Institute,  d'après·laquelle 
leurs ventes s'élèvent à  : 
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Année  .19.55  1958  1964  -
en tonnes. métriques  '1  662  000 
en pourcentage. des ventes. 
de  tou·s  les produits  aidé-·: 
...  rurgiques 
f  r 
0,79,  2,1? 
De  tels.ac~er~ sont.ut;lisés pour-des  ~analisa~ions qui 
à  des  températures elimatiques.sont soumises  à  de  hautes pressions , 
•  .... •  •  •  1'  4 
comme  pa~~,ex~mp~e pc;>ur  le transport  ~u pét~ole ou  d~. gaz: ~aturel, 
•. -.  .-pour  de~  véhiçale~  ~ automobil~s et .  des  mac.hines  de  constr'!lction 
'  "  .  ~ 
de  routes,  pour  ~e.c~ter.qu, leurs principaux c?amps  d•a.pplioatio~. 
Pour être  à  même  de  parvenir à  une  grande préèision dans la produc-
tion _de  ces aciers qui,  eu égard· à ~leur·.  ·souda  bill  té,  be  péllvent 
présenter qu•une  faible  ten~ur en.carbone, il  convient  de  connaître 
•  '  J  •  '  '  ~  .,  ""  '  '  '  r  • 
avec  exactitu4e  i~s,~dditions qui,  conjuguées  .. avec  un  cycle  thermique 
t 'i  ..  "  1  •  ~.  •  .,  ,.  •  •  ..  '  ,  •• 
app~opr~é,  donnen~ un grain très  f~n et un  durcissemen~ structurel  • 
••  ,  •  t"'l. 
,  ..  ·R~ppelons  ~riève:q~en~  .l~s,. 'fei  ers  :·ré.si~tant  a~x intempéries 
·: ...  ·.  (oorr-o~~on  a~mosph~riqu~) .q~i  .:.~otlt  ·CO!Ul.~S .. deJu.is  lpngt~mpa mais 
~-;·.  :t:  ,,·auxquel~  on  attache  ausf;~ depuis  peu .un  inté~êt. e~ois~ant .dans  lee 
·~·:pays ·de  l~C,E.C.A,,·:leuts:pos~ibi:l·ités  d'~tilis~tio~~~,yant été 
.·  _ ·explorée:S  mét~odi.queJPént  p~t Îi f·in<iu~tr-ie  sidér.u.rgi,qu.~.,  a~~.:t!~_caine • 
.  ·• 
1
Les  ac.iers  polir ·  rése:r;~oirs à  prétssi--on "et ·chaudi:èré>S  à  vapeur 
... ,  sont  à  :({éu  :près :icle.ritique:S !,cians  -l~s  pays  ind"tiitri'e,1s ·ies .. plus 
·  ·~:  :imp8'rt~nts:•' ôh  peut' dêduiré :~rea' discussions sur ·le plan international 
entreprises sur les conditidns dé ·livraison et les ·règlès ·de  calcul, 
ainsi qu·e  .des  'dis'cuss~ons  s·cientif~U~$,  ..  que  les .tf)chniciens  d'Europe 
oc.c:i!dent~le. para~~sent a.v.oir  _de  -me.ille~~es connaissa~~e-s  .. en  ce  qui 
conc.erne  la capa.  ci  t.é· ·de  x:~si.e:t~c~. ·et. l~s val·eurs  ..  ~~,~c.;téristiques 
'~:  .·de .rtJa.tér;i.au;c  d~terminantes  .po-q;;~:;  l,e  çal_qul.  ·  ..  :,  ,  · .. 
:En~ cs· qui  ..  conderrte. le  -~g·roup·e  important-
1  des··· aciers· doux pour 
- ... -.;.;..o.  ......  -._  ............ 
··  :·  l'e  formas·e  à  froi·d  _:-.·t'ê~esl~.fines ;·  ·t'cS les: trè:s :minc~s,. fer :\;lanc et 
. i~r.ges: b~ndes' correspo\tdantes  _r olt :.p'e'u't  'coiieid'érer· ·qu·e  leur qualité 
.....  ,;~ ..  ~st  ·;setieibi~metlt 'ia.' m~~é lan·s:' tbùs·  ie·s·; pays ayant  une '•tnd~us·trie 
""".  ·: . ... :~ide'rtir~que'  ....  Il> he. s'  ag:i't~:--~e(  ·a~~ cdnt-e-ster: que· 1'  Améf-iqtie- a joué 
. \.  ~,  ·.  )  . •  .....  ,  .  ~  ~  ,.....  .  . . ..  '  ,.··  •  :  . '  ~  ~.  ~  . .  •  :  •.  ;  .  '  •  ~  . ·f·  ...  .  .  "  .·  .  •  .. 
· ' un  ·:r~le· de"  pi·onnier" dana· ·ta lX'dduction:' et· 1 'utilisation· de· ·certaines 
nuances d'acier.  On  peut  ci  ter",  à ·ti'tre· d  ,  .. exe'inple,  1'  a:' cier d'emboutis-
sage  calmé  uniquement  à  l'aluminium,  la production ~d'aei:et'à faible 
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teneur en  carbone et en azote o"etenu  par recuit  en  àot.ines  expansées, 
,la bande  étamée  électrolytiquement d'une  épaisseur  de  0,05  mm 
seulement,  le traitement  thermique  des  bandes  étamées  électTolytique-
ment  pour obtenir une  résiàtan~e élevée  ou  une  couèhe  d'alliage 
fer-étain plus résistante  à  1' égard  de  cer.tains produits,  la bande 
po~ laoites  à  conserves métallisée  à  l ,-aluminium.  Parmi  les cori tri-
bu. ti  ons  japonaises  à  la production d'acier pour  boîtes à  co·nserves 
non  entamées,  mentionnons .les  band~s .rev~tues d'oxyde  chromique 
ou  de  chrome  métallique.  Certains  de  ces  pr~duits ne  sont pas  encore 
fabriqués  à  l'heure actuelle  dans  ~es pays  du  Marché  Cqmmun,  le~ 
pèssi~il~tés d'exploitation économique n'ayant pas  encore  été  créées 
et la demande  étant  de  ce  fait inexistante. 
1.2 Aeiers  pour  trempe  et  r~venu et pour  tr~mpe superficielle 
Pour la majorité  des  aciers pour traitement- de  trempe 
et revenu,  de  cémentation,  pour  trempe  superficielle par induotion, 
de ·nitruration,  des  aeiers  à·  resso.rts et à  rou1ements,  utilisés 
pour les machines,  les  au~.omQàiles, .le  matériel roulant et les 
•  .  '  t  .  .  . 
avion~, on  peut  égal~me~t.affirmer que .leur composition et leurs 
pr-opriétés  mécaniques .ne  ;'J:&rient  guère  de  pays  à  pays.  Le  fait  qlle, 
suivant_ les. p_ays,  on :é-coule  .~ne  plus  g:r:"finde  quanti  té d'aciers ayant, 
soit une  assez  fo~t~ teneur  en molyèdène,  soit une  assez  forte 
teneur en nickel,  ou eneore  d'aciers  faiblement alliés,  est dû 
aux disponibilités ~n alliages  ou  aux prix des  divers alliages 
d'une  p~rt et à  l'attitude ou' aux exigenoes  dee  transformateurs 
et des utilisateurs d'autre part. 
Pour les pièees très fortement  sollieitées qui,  si elles 
venaient à  se  détéri~rer pr.ématurément,  entratner_aient_ des  dommages 
importants,  voire  des  dangers  considérables,  dans  le  domaine  de 
l'aéronautique par  exempl~, il est normal  qu'on exige  une  prop~eté 
très poussée  en  inclusions  non métalliques.  Les  procédés  spéciaux 
d' élaboratio• qui sont alors néee'ssaires ont  été  mis  au-point  en 
Europj,  ~ien qu'aujourd'kui ils· soient peut être  utilis~s  ~ar 
l'Amérique et peut être aussi  la Russie  sur  unè~us grande  échelle, 
parce que  ces  ~ays ont  de  plus  grande  iesoiris èn  matériaùx pouvant 
être. soumis  à  de  très  tort~s so.llièitations pour l'  aéronautiqùe,  les 
engins  spat~aux et les fusées.· 
~  ·• 
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:L~~ .,Amé.ri~a~n:s ont  de .l'  ava~:ce  d~ns la production d'  a·eiers 
1  "  .••  ' •.  ·  '•  '  '.  . 
de  construction à  très haute  résistance ayànt  des  limites d'élasticité 
.  .  ,·  '  .  ..  .  '  . 2.  .  .·.·..  .  .  .  . ' 
comprise.s  entre  150 et 220 .  kg/mm  et possédant  une  téna'ci  té suffisante, 
,  1  •  ...  •  ..  '  ~  •  •  1  '  - ,  1  •• 
dont le ùéveloppement est égalément lié à la technique  aé;oriautique 
•  ~ ...  '  1  '  •  '  f 
e~  ..  spatiale.  .  .  ~.  :  ~t  '1 
Les aeiers  "maraging" qu'il.faut  m~ntiC?-nner  ~ci sqnt  fabriqués 
également  sous  lieence  dans  la Communauté  européenne et il en serait 
de  m3me  des  aeier~ "ausforming" s'il existait une  demande  de  ces 
• .  '  . .  . .  f:. 
produits.  ·  · ··  ·  ....  ~ ......  ... 
.  Les  impulsions  retues  de  la construetion d'avions et de 
...,  ·.  .  ·}·  '  ...  .  '  .. 
fu~é~s.ont auss;  d~n~~ de  iiavan~~ ·â  l'~~éri~u~:dané le domaine 
d~s  ~eiere  résie~ant à  de~  températu~~s irès  éievées  :(èt  dgs  .-·· 
alliag~s ~on  fe~re~); nous  na  possédons  pas  de  pubÏi•ations assez 
.,.  ,;  ••  •  :  ....  •  ~  ~. \  "  - •  - •  •  •  ~  '  '  -~  •  •  ":'  •  !._  .,,  ',  ,  - '.  • 
.  précises pour la Russie.  Toutéfois~ étant' donné"que'déë.rfcherches 
:  ],  ....  . '  .  7  :"'~  ,  /. :  ,1  1.  "  •  :  ~  '  - •  ~  j  1  •  •  ••  • 
sçnt  également  conetamment  effectuées dans  ce  domàinè.j}àr les pays 
•. ·'  . •  .  -'!  .  •..,  r .J.4  J'  ..  ,  . :  i.  ~  •  .,  ....  ••  •  •  •  •  •  •  ·,  .~~  ...  •  ....  <  •  •  • 
:<.  de  la  -.~o~~u~aute, _1~  ~it':l~~~~n.  p~~r~ait  f~cil~meùt se  ~en-t-erèer. 
·:  · ·~'Pour lee ttpieJ's  ferri  tiques et a.yst§ni  ti~S~s  _ré~i~t~t à  des 
.....  . ·températures· ppuv:aJ;tt  alle:r;- SJ:l~qu' à  e~viron '1:00° ,_  t·' é~at def?.  connais-
-sances. êt. dt  .. l~ produçtion. Sel;Xlble  .être  .. à.  ~u.  pr~e i4entique dans 
•  ~  '  •  ~  •  ...  •  ••  •  • '  •  ..  ,  Ji  '  •  1  ••  •  1 
...  ,  ··:  · ·  ..  ·.·tous 'les· pays~.: :  ~.~.:- ~· ·  ...  :  ·  ..  - .  ~  .  ' 
., ... 
. :  ~  '  '; ~ 
2.  Aciers  à  outils 
'  .  .  ,  .,  ) 
~~s.~c~~rs_util~sés en  quantités  ~~~ez  imPo~t~rites pour la 
•  •  l'  •  ·~  •  •  '  :  •  •  "  ,  """\  •  - •  '  - •  ,j'  •• 
fab~ication d'outi~s travaillant à  froid  ou  à.  chau~ sont. à.pëu près 
... 
les mêmes  dans  tous les pays.  Toutefois~· pour  ces aciers  également,  ..  ...  . 
on  note  l'influence de  l'approvi~iô~~ment ~n alliages  sur la 
r~i~titfté  · dé·s  prix·:·d.; élémente·  d·•~lliagés interthangèables;  c'est 
·~in~i  q_ti:, e~  ..  .A~é~ique· on.  ·pr~tèré  ·· i'a  môl,-bci.è.ne~,.·: en  .~u~ste·.: le tungstène  - .  .  .  .  '  ~ .. 
à  ceS té d'autres addi tiens bien sûr.  Ii'' est encor.e· impossible  .. de  juger 
si .les· ac-iers  d-ésigné.~  ..  d~ns.~ les  P:t:tbli.ca~~o-9-s~ ~é~.icê:\ines  comme 
ac.iers~,pour~ us;i.nage:  ..  à·· .  .f~oid:· ~vec.- ad~i1tion. de  cui  v~~- et  acie~s pour 
- '  . .  ....  '  ,.  '  ~ 
- usi.nage ·à  ..  :ch~ud::av,.c_~ addit~Qn_ :~~  .cob~l_~·,·  -~~.n~_iîti{e·n.~ .. un .. pr.og~èa 
...  durab~e  .•  ·~  ·.  ··.  ··  .  ::.!  .~.  .-r;_  .·  ...  ·:  ~ ..•  ·.  .1).·  .:  •••••  :  ...  :. .  •  1  • 
.  ~  ' 
1909/67  f 7 -
Même  pour les aciers à  coupe  rapide,  on  ne  peut  observer 
que  des  différences  minimes  dans  la composition,  l'élaboration,  le 
traitement  thermique  et le readement.  Tous  les pays  comparés  connais-
sent les aeiers ayant  une  teneur  en car•ures particulièrement élevée 
qui  se  caractérisent par la résietance  à  l'usure et la  dur~té au 
rouge  et ont  éventuellement  une  teneur élevée  en  co8alt  de~tinée 
à  améliorer leur ténacité. 
3.  Aciers  résistants aux produits  chimiques 
Les aciers inoxydàbles ordinaires sont  équivalents dans 
tous  les pays  industriels.  De  même  le  développement  des  catégories 
principales par adaptation aux  domaines d'application rèspectifs 
se  earactérise par une  large  harmonisation.  Des  entreprises de  la 
Communauté  s'  e ff.orcen t, par addition d'azote,  de  remédier  au  désa-
vantage  que  représente la li'mi.te  d'élasticité relativement: faible 
des  ~ciers  aust,~itiques A très faible  teneur en.carbone et semblent 
en avance  sur d'autres  p,ays  dans  ce  domaine.  Par contre,  les entre-
prises américaines offrent un  plus large éventail d'aciers à  durcis-
sement  structural et par  ~onséquent  trè~ résistants.  Ce  sont  elles 
aussi qui ont  eu l'idée d'améliorer par l'addition de  cuivre l'emploi 
des  aciers austénitiques pour  le refoulement  à  froid. 
Pour  lee aciere rksistant  au~ températures  élevées,  y  compris 
les alliages conducteurs  de  la chaleur,  la composition des alliages 
est presque  la  même  dans  tous  les pays.  Cela  n •·exclut  pas  que  1 'on 
utilise e:a  Amérique·  des . ca  té  go ries d'aciers qui  ne  sont pas  fabri-
quées  en Europe  et vice-versa·. 
Par  eo.ntt:e,  en .ce.  qui.  cc:neerne  les alliages pour les 
températures. t.rès  élev~es, c'est 1 'Amérique  du  Nord  qui est à 
nouveau le chef  de  file. 
En  ce  qui concerne les aciers résistant  à  1 '.~ction de 
l'hydrogène ·sous pression,  dont  on  a  besoin pour  le,  traitement  du 
pétrole et la fabrication de  matières  colorantes,  de  matières plas-
tiques et d'engrais,  les pro!rès ont été réalisés alternativement 
par l'Europe et l'Amérique. 
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· ·  '"'tè··s  progrès -ào6omplis~ dans le ·dpmain'. des_:  e.~iers. po:ur  sou;Eai>e~ 
'  d  1 admisefibn et d'  é'chappement  de.  mot.·eurs··' ~- combus·t·ion  sont  dus.  en  .  . - ,;-_ 
'grandet partie  à-r.des  travaux ;~ffectués ·p~r.. :les ;Américains •. Mais  cela 
ne''  s::igni.'fie·  pas  que  -ces  s!.eiers  ne  ·po~~aieni; pas  _·ê,~re.  fab~~q~és 
'en  Europe  avec·  une  capacité:· égale. : 
..  ' 
.. 4.  Aciers ayant  de·s 
Propriété·s' J!hYsiques .:par~i.culières 
.,  '  .  ,.._ 
. 'Mentio~n~ns  _.  t~~t  .:d' alSord  lé  ·~roupe le· plus ·~mportant  \par les 
quantités  :  le  groupe  dès  ~6iers.?dbux mtigp.étigues  pour générateurs 
(dynamos),  transformateurs,  translateurs,  convertisseurs et relais 
pour lesquels importe  la faible  perte  de  magnétisation ou la permé-
abilité élevée.  Des  entreprises américaines  ont fait de  grande efforts 
de  développement  dans  ce  domaine  de  l'acier, surtout en recherchant 
les  conditions du  laminage  à  froid et du  traitement  thermique 
permettant d'obtenir  dans  les tôles minces  des  grains_ uniformément  '· 
orientés aussi  gros  que  possible.  Mais,à condition de  payer des 
droits de  licence,  on peut aussi  fabriquer des matériaux identiques 
en Europe. 
Dans  le  domaine  des aciers pour aimants  permanents  on 
constate  à  l'heure actuelle  une  légère avance  de  l'Amérique  et du 
Japon,  mais,  grâce  aux travaux qui  sont  constamment  effectués par 
les sociétés européennes,  cette avance  pourrait  facilement  se 
transformer en retard. 
En  ce  qui  concerne  les alliages pour les bilames,  les fils 
pour  soudure  au verre et les aciers amagnétiqu.es,  on  ne  peut 
signaler aucune  différence  importante  quant  à  leur état de  dévelop-
pement  entre les pays  faisant l'objet de  la comparaison. 
5.  Résumé 
Pour  l'essentiel, les  pays  de  la Communauté  disposent d'aciers 
ayant les mêmes  propriétés pour les différents  champs  d'application 
que  les aciers des autres grandsJays industrialisés.  Les  Etats-Unis 
et le Japon ont  de  1 'avance  dans  le  domaine  des  acier.s ·.4~··.rconstruc­
tion soudables  à  haute  résistance et ayant des  lim:Î.t··~~...,.d' ~lastici·té 
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2  minimales allant  jusqu'à 90  kg/mm  ;  l'Amérique  a  également  de  l'avance 
dans  lè dorhaine  d'es  ac.iers  de  construction' très' ré'sistants ayant 
dés  limites di élasticit.é supérieuree-··à. 150; kg/nirn2 ...  Ces' deux  groupes 
à.' aciers  so.nt  là pour témoigner  que  ies besoins  de  sècteurs 'de  la 
techidïl!ue  extérieurs à  l'indUstrie  ~id.érurgique entraînent l.è 
développement  d'aciere particuliers··et que  l''on peut  s'atte'ntlre 
avec  certitude à  ce  que  de  tels aciers soient fabriqués  dans  la 
·  Communauté  losqu'il  exi~t~~_a une  dema~!f~ _correspondante. 
Une  demande  ·i·mp'O~ta.ftte 'conditionne. é-galement,  en Amérique 
et en  partie aussi au Japon,  la production de  bandes  d 1acier parti-
~ulièrement·minces o~ à  faible  teneur d'étain ·voire  sans étain,  pour 
1a fabrication des  boites  à  conserves. 
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Introduction 
La  comparaison du  développement  des  di~.eraès  .:;ea.t~.«.o.r.t~!i .  ··. 
d 1 aciers pr?dÙites 'd:àns  les pa.ys·  de~  la~  Commu.n~uté  ~~-- <}a~s  .. d'autres 
pa.ys  industriels, ·montre :.que  le.s ·Etats-Unis,. et le Japon .notamment  ont 
..  ,  .. ~-.a·•oèrta.i~e'avanoe~ ··Célae~oi  sc:)  marque  s~oialement pour des., c~té~ 
•  '  •  '  ~  .t  \' 
gories  a·1 aciers bien· définies·,· comme·. il ~ssort ~  l~.  p~miè~ p~rtie 
..  ·de~cette étude  •.  ~- plus,  d.a.ns  ~er1:ains <?as 1  si la ~itua.tion est plus 
- ...  •  '  ~..  '  - ~  4- •  •  ...  \  •  ~  - ...  .:; •  '\ 
favorable,  ..  ~lle .est  ~ue,  seplble~t~iJ, .à  l_1ao1.,uisition de  li~enoes 
pro.vena.nt  des  Etats-trn~s..  d 1 Amé;ai~~e  n~:t~e~t.~ . ·  - .  · ...  · .: 
- .  ~·  ·•  ;- .  .  '  '  ·>  •. (  - '•  .: - • 
, On· peut· ;se- demanàe·r  d:ane.· quelle  mesure_: -~es .~rosrès  ~al~~és 
dans  0915'  pays  sont liés awi  dév~lol'PQments .s.oie~t.ifique~. réoen~s, 
•  ""'  •  ~  ..  '  )  .  '  '!'  •  •  ~ 
notamment .de la  pliysiquEf du. métal,  ou  uniquement  à.  c;,.' aU;t.:r:e..s  -.~li'oteurs 
,.  ··'. 
, '. ·1  ~  ....  ~~ 
- la.  pl: us  ~nde  éoh~lÏe dea ·  ~ntre~rises ·sid:él'\tl"gique:a; · ~ 
- une  demande  plus .. fo;te  ':P~ d~·é pi-6·âuits  '~péeiaux;'  '  ,·  .  . :-·.r  .  '  ... 
- le fa:it  que  la  ~idé~gi~' s'dit 'orient~é-.  plus néttemfnit  vers les. 
produits Jlouveau:x:  et -~~-ina .vèrs l •'~ëfÎonti~n  ·de~ .p~oèédés  · 
d 1élaborà.tion;  · · ·!,:;·!.  ·.  ·  ~·  ·....  ·-·-2  !'··: ·: 
-·  ·,..-.  .  ...  .  . 
- l'orientation plus marquée  de  la phyei~ue·du.méta! vërs l'&pplieation.  .  -~  ~ 
•  •  .  ..  '  ••  .  \  i  ~  • 
~  Certes,  et spéoia.lement_dans  nos  pays,  la.  eid6rurgie a'pris 
.;,  •  •  ;  ..  •  ..  •  ••  ;  1  1  ~  ..  - •  '  1  ~  •  •  ..  ~  ••••• 1,. 
c.f!n~·qience .da.n.s  les. dex-nièree  d~c~à,es,  d~ 1 'utilité des  oonnaisàa.rices 
.  ...  '  '  •  .  ·- ..  ~  •• •.  .  .1  .  .  :  . .  ...  ,·  ;.._  ,., 
soi~mt.;ti~_u.es:,·-:  Çlr~ce ·  a.ta  do~é~_e p_};lysic o-ohimiqu~s récentes,  elle· a 
pu· mieux  oomp~end:re .~t,  ~~pt~:r s~s  pr~cé~é~ .d-~é-la.bo·~·tio~,  :at!16li~rer 
les:. produit~,:  ·obt-~n.-~~:-un.  mét~i.  ,p~~  ·~r~p;r~·,  ré.a;L.lee-~  ~~- a~ier dont 
•  •  •  ,  ,;·  '  '  !  ,...  :  ....  '  '  •• 
la.  oomposi  tion ohimiqU:e  .~orre.sponde  ~ux propriétés. ~éeaniqu;as sou-
.  .  .  .  ' •'  .  '  '  '" .  '  .'  ~  '  '  . .  :.,.-.  .  '~ 
hai  tées.  Ces  travaux ont été menés  a.veo  d •autant plus de  célé ri  té·, 
q_ue  jusqu'à. oes  deri.dè'~B'.  arln~e$,,, ~~--'S~dé.rurgie· lourde.~e~;t:Lm;ait 
··  . ,  ... souvent·  .. qu~  ··1~  c~mpo_si  t)..on_. ohimifJ.u~  _é.t~_i  t.  l.~,':l~.i~~e  ~ri~bl~·  i~t~-· 
•••  •  ..  '  .....  '  ••  .:  .....  f 
re  a santa · pour 1 ~ o  -..,t.en~  ~o~~.  ·de~s  ~ro~~,~~s, •tioan:J.~u9s. :  ,  .. 
· Par dontr~  f lli eid9rurgie ne  seplbl~·r'\pas  ,~y.o~r.:  ~r~,s  Q~n$Q_ienoe 
aussi;  a.isé.rtient· du··:z.81e  ·de  1~ physi;qùe  du  .. mét.a.l,  :~t.  C?e~~~t,  Je~.: 
·  :·· d.~i-iliérê -a.rl~lyse; :éf·est celle'..:.oi: qui ;.seule .eat  .. J?éell~ment~.a.pte .~ 
1  ..  •  ,.- • 
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établir la  corrélation entre la structure à  l'état solide et les 
propriétés mécaniques  des aciers. 
La ;physi!ue  du métal· 
·Nous  voudrions  pour débuter analyser 1 1é'ta:t  d'avancement 
de  la ~hysique du  métal,  dans las pays de la Communauté,  et le 
oé)m·pa:r-er  à.  celui ··des  à.utres grands  pays  i.ndù•trial!sés. Nous  <S.étin~rons 
tout 'dt a.b'ord ce  qUe  noUS  entendons  pa~ la physi\Ue  du  metal.· 
Cette  s~ience presque  limitée, il y a  tuelques.années encore, 
..  "" 
à  l'utilisation du  misoroscope  optique et d'analyses physiques 
( thermitue,  ma.gnâtiq~~ et  dilat·o~étrl~ue') s 1 est développée brusttue-
ment  par l'introduction de  nombreuses  techniques nouvelles  de 
rayons X,  de  microscopie êleetroniqua,.de frottement  intérieur,·etc., 
en in.!aa  temps  que  les méthodes  de  mesure.  des  pro·priétéa physiques 
et  aécani~uee s'affinaient et se perfectionnaient de  plus en· plus. 
Ces  techniques  9nt •<;>nfirmé  la structure crista.lline.dee métaux et 
réoel!lent montré  1~ r6le majeur des  impe~ection.e (dislocatio•s et 
laeunes),  a.insi~que le r6le  dee  atomes  dJinsertion et de  eubstitu-
tion, et  des.pré•i~ités.  Ces  défauts de  structure sont en fait à  la 
baee  iee propriétés mécaniques.  c•est la raison pour laquelle,·en 
.tueltues années,  o~ a.  vu  se  développer un  ensemble  d~  d~eeiplines 
très diverses,  groupées  sous l'un ou l'autre des vocables cellectifsr 
méta+lurgie  st~cturale ·- métallurgie physique  - physique  du cétal 
eeienee  des matériaux,  ~ui toutes tendent,  à  des  degrés divers,  à 
une  connaissance  de  plus en plus complète  de  la structure et des 
relations entre la structure et les propriétés.  C'est  1 1appellation 
"Physitue du Métal"  ._ue  nous utiliserons· dans le présent  rapport 
pour désigner l'ensemble  de  ces disciplines. 
Situation de  la: physique  du  métal  à  l'étranger 
O•  assiste actuellement  dans  plusieurs pays,  et  princ~palement 
a.ux  Et  a. ts-Unis,  ~n Grand~-Breta~~·; ·en Russie et a.u  Japon, .à  une 
activité croissante en physique  du  métal.  Le  travail des chercheurs 
se situe sur le plaJil  scientifique ·et sur le plan prati(ue. Il 
intérèsse  1 1université,  les instituts de  recherches,  le- labo·ratoire 
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<ies  sociétés  i~dustriel~es  •. Sur le  p~_a.n  soientifitt~e'.:i,~  _.ç~~~ui~. à. 
une  meilleure  connaissance  des ph6nomènes.  Sur:la plan pratiqùe, il 
s  1 éte~d d~jà a.ux  applications~  ··permètta.il:t  la  i'éalisàt'ion.·:~•à.oiers 
d~ plus en plus  résistant~.·~~  ·idées ·a:~~ncéeé conduisent  m8me  à.· 
définir des  teohniqués.riou~~lles pour f 1améliôra.tion des propriétés 
conjoi~tement ·aveo.l'~iv~rsité, oherehé  à  comprendre  les résultats 
~  .  ~  .  :·  . .  .  (  .  .  ' 
ae,uie empiriquement,  et très vite,  ell~s ont  appliqu~ les  oonna~e&anoes.  .  .  . 
de  la.  phyt;ti~ue. du métal  à  des cas  •ou~a.ux  •. De  plus, leur a.otiyi  té  .. 
a  permis  d 1 accrottre  oonsidé~a.bl~ment ~os co~aiesan~es de.  ba!!J~· ·  ~~ 
•  ·'  "\  ·~.  •  •  .  '  . '  •  ~  :·  :.;-;J~~·.t  ~- :  ~  4 ....  ! .•• ~ 
les propriétés du fer et de  l'acier. Celles-ci étaient comparative-
•  '  •  1  ,  ...  r  '  1  °  ,  ,  .,..  ~  ~  " 
0  .J 
ment  ~o1r;.s développées que'  p'our"les" -~·taux. 6ubiqÜe'S  à·, fa.oes. centrées' 
'  .  ' 
'  ·..  .  .. '  ., "  .  .  .  ~  .  .  . 
ou pour les semi-oonduoteürs.  Les  dohnêès  n:·OU.veîles  ont é't't§. mises 
en  a.pplic~~i~n :Pa.;;  de~ équip~·s· d.e  ~her~h'èurè  plu~· ti>roohes  ·des· 
•  - '  ~  •  •  >  ;..  •  "  •  •  •  "  •  ·~  ''  •  ..  l"''l  ,j  J  ~  • 
fa.brioa.tions.  Dans  ces  industries le ·r~le  de'  la/ phyéiqùe  du ·'mât'B.l  ; 
S 1a.coroft- progress·iVStliènt et  ..  t10US  ·n 1 en ·voudrOll.S  OotDJDe,  ].)r~t;e~  ~~9:.· 
1.a.  in ise  aù·  p'o:i:nt  de's  1-âoie·rs  à  "disperso!des't,. des  .e.piers~  ~~~ma.~g.~ng" 
è-t; · de·s  t5te·s-·à.  grain's .orient-és  •  .~ Il: e'Bt- ·~erta.in .que  ..  de;  te.:-1~~-~- -~~és 
ont· âpporté- une  aide efficace dans  la.· réalisation d •a._o;i.er$  ·à .haute 
et à ·très ha.u.te  résist'a.nce,  ·Si .m&me. leur effet ·.&  été mo~~  ~ur 
les ·àoiêrs ·ae  ·mas-se;  Cecf .1;ai·sse1•p:résB.ger ~'-uer la  sidérurg~e arrivera 
. da.ris  un  a~enir  't-rè·s·  problt&  ~turt~  stadEi o:ù ·la  p~sittue  ~At+  m~_ta.l Jui 
·sera indispensa})le.;  les produi  ta nouveaux  trouvent leur .Point  de 
~  •  ..  '  ~·  ~...  1  \  ,rP  •  ..  .-.  •  •  ~~  ~  •  ·~ ••  •  '  •  ~ 
départ,  npn :dans  un. semi-empiri.sme,  m~~s ~ns le.s  conna.isa,a.nces 
soienti~i~ues. . 
Situa.t'ion de  la ~hy~igue  ·du··~étal ·~na  ~18.  c6trimùnàuté '' 
lW.  s~in. de  .. la.  Communauté, .il ,e:e"Ç  incontestable  ~ue si 1 ~on 
exeepte queltues  o~s pa.rt~oul~iEp::~s,  le  dév~loppe_m~nt.  de .la.  physi.que 
...  •  w.,  ..  ~·  •  ,. ~  •  ~  ~:  '  '  •  •  ...  '  •  '  ~  ' 
du métal est plus lent et n'atteint pas le niveau observé  dans 
certains paya étrangers.  Les  réalisations spectaculaires que  nous . 
venons  de  décrire  ont toutefois suscité une  certaine réaotion:Elle 
1909/67  f 
A•nexe  1 - 4-
.a. conduit  à  des  déve_l~ppem~nts dans  les u:tive.rsités,  certai-ns insti-
.tuts·d~ recherches,  mais  d'une manière  .g~nérale,  on  ne  rencontre pas 
.·dt école  spéci:fiquemGn  t  europée.'!ln9;,.  lti s• physiq,ue  du métal  (sauf pour 
le magnétieme),_ni dans le domaine  de  ses applications. 
En  oe  qui concerne  les premiers instituts de  recherches liés 
à  la  sidérurg~e, on  peut  observe~ qu  1 ils comporta.ie.nt  souvent  des 
.labo~toires de  physique  importants.  Toutefois,  ceux-ci ne  semblent 
.P~S s  r·~tre  développés  dans  le  m~me  ~~ns que  les uni  tés  de  recherches 
étrangères décri  tes ci-def?Sus.  Peut~tre un eerta.in manque  de  · · 
liaison avec lee milieux de  fabrieation1  une  importance  numéri~ue 
trop faible,  les ont amenée  parfois à  ne  pas trouver assez rapidement 
...  leur place,  e~.de ce fait,  à  se  replier sur eu;-m&tes.  ta sidérurgie, 
tout en. admettant  l'intér~t des  travaux accomplis,  n 1a  pas vu la 
•éoessité d'aocrottre l'effort initial, estimant  que  des  résultats 
tangibles ne  pouvaient €tre . .,ue  l*a.boutissement  de  longs· efforts 
d 1 é~uip~s nombreuses. 
Cependant,  si 1 1on établit un rapide  inventaire des oonnais-
sanc'ès aof!Uises  a.u  eoure des dernières  a.nné~s dans  le monde,  et si 
1 'on  se· demande  notamment. ~uel .eet 1 "a.PP:O.rt  des pays  de  la.  Communauté 
·à la.  physi~ua· du  métal,  on  peut  se  rendre  compte  que:  ·· 
.  . 
- un certain nombre  de  teehnique·a  nouvelles  y  ont pris naissance: 
microanalysa  par sonde  électronique,  frottement  intérieur, miero-
fractographie'..  mais  ii' faut .  :re·connaftre  qu  r èlles ont' été large-
ment  développées  aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne.  La  volume 
des  travaux que  ces  taehni~ues a  entratné est actuellement  plus 
élevé  ~ue dans les pays  de la Commuuaut'  gr!ce à  la formation 
pl\le  uph7•io:ue"  donnée  par les uni"P&~t!Jit6a à.  lwra méta.llut-giatesJ 
1 1étude  des  imperfections de  la structure qui sont  ~ la base  des 
proprié~és du métal a  également  pris naissa•ce en Europe 
.o~eidenta.le,  mais des pays  comme  la Grande-Bretagne et les 
'  .· 
Etats-Unis  ont réalieé  des  effo~s considérables· pour 1 1étude 
dA  •Aa. ,rtnomal.i.oa  de  s-tructure.  Leur  importance  semble  y  avoir 
été miaux  comprise,  et l'effort dans ce  domaine  da  r&cherche8 
plus élavé  ~ue dans les pa.ys  de  la Communauté t 
1909/67  f - o~ trouve la même  situation dans les travaux sur les solutions solides 
i,Sterstitiélles~· les  phtinom~nea· de  '•:préoipit~t-ion ·et drapparit"ior.i·  "'' 
'  .  ..  .  ~  ...  . .  .  .  .  .  '  - . .  ~  '  .  '  .  . 
d'u-e  etruotùre  ordonnéè,  1e  vièillissemènt,  dont  on éonaatt l 1impor- .  . 
ta.noe  pa-rticulière pour  ·~eè. propri6t·ês  d~s·:  ~ci:è.ré.  Ici enéorèl · 
l'impulsion.· initiale  .. à  ê-t~ ·don:née  -~M nos pays,  mais l'effort ·de  ,  .  .  ,..  . 
recherché est actuellement plus grand à  1 r·étranger et  jusque 'â.a.ns 
les laboratoires des sociétés  sid~rurgiqùes 1 
- dans  des  domaines· plus :pratiques, certaine a.CiËtrs  spécifiques,  des  ·  .  . 
techniques telles que  le laminage  oontr~lé ou lè filage à  la. presse, •• 
e~nt·· àussi 1'1 oeuvre  de  technioiens .dé  i~(  CommdnautéJ  maies  alors 
que les 'uns et ies autres  se développé·nt  largement dans lee pays 
:.:à. .  ~ech~ologie très  avancée,  ils se  déve.loppent  peh  da.ne  nos pays, 
.  ~-·..  ~  . 
- signalons enfin que  1 d.ans  oerta:i;.ns  domaines  de  rec_herohae,. des 
- ~  ..  '  '  . 
-la.boratoir~es Ç-e  la  9ommuna~té,, un~versitaires ~u ~~tre.e,  pa.ss~nt 
actuellement  d~s .contrats  a~c. des  orga~ismes amé~ioains  t~ls .~ue 
.. 
~a NASA,  1 1U.S  ••  Ai~ F'qroe.,pour 1 'étude de  matériaux spéciaux.·. 
.  .  ...  .  .  - '  ~..  .  .  .. .  . ·.  ,  .. 
·.,L~s sujèts étudiés_ .s'.in~_èg~nt .da11s  4es  ét~d_es _da  .group~s. où  l.'.C?n 
Jo,  ... ~  .._,  ~. -t  ..  '  ...  .  .  ..,ji  ...  ,'  '  •  ••  - .~  •  • 
lais~e à  l~Europ~ une  partie  des~ aspecte  soientifi~ues.  De  plue, 
.  .  .  ~  .  . . .  '  ...  .  '  '  \  ~  .  ..  ..  "'  .:  .  :~  .  . .  .  .  ..  .  '  , 
.des  labora.~~ire.s de  ree~.~rch~s  ~~iv~s .~mé:r;oio~ine e'  in~~e.l~en.t e.n  _ 
.,.  '  ..  '  ~  .  ..  ,,  .  '  '  '  . 
~rope,_ pour y  pénéfioier des  con~a.issanoe~  ~t. de  1'~-sêniosité 
.de~  ch~.~~h~~s,qe ·1~  Cq~.na:ut~_(B~~t~il~,  ..  E~·;~._.) •....... -
1  ~  •  •  ..  '  - '  ..  ;  •'  1  •  - •  •  •  .:.  •  •  - :.·'  •  - :, 
: Cette· al  tuation. gé-nérale,·. t·ant- dans.  1~.  :dOllla.ine  f'o~ental·: 
~ue dans le doma.ine  sppli'l.ué,  montre  que  les pa.ys  de  la.  Comtm..U1a.ut~ , 
poe,_~:èd~nt .~f)rta.in~~.fln~ un noyau...  ~~- ~her~he:ur~  ,.9-ua.l~f.ié~,  e,t  m3me  GJ.Ue 
.....  •  •  '  ••  f  J  •  •  ;  - .,  ~  '·  ..  ...  •  '  •  •  ••  • 
la vale~  ~de.~'~~s  che_~~he~7s _es~.  ;t:~c_o~~ue :à  ~:-'ét.~~~;r~ .  ~ ..  _.  ,  ..  --~--~ 
Il  .. en. ·résulté··  que. dans le: cadre  de· la. .recherche :f·ond:a.mentale, 
lee pays.-'·  de .1-a.  ·oommunauté .. ont_, donné·; il. y a  tuelqu~:r  ..  v:ingt~ln'tl··a.ne-.,. 
1 1 impulsion ini  tia.le  dans· de  nombreux .domaines  d$ ,. la. physique: du:  .. 
métal.  Il est oartain que  l'avance que  la Communauté  possédait. à: 
cette époque  s'est perdue,  par.a que  des  pays tele que  les Etats-Unis 
et la.  Grande-Bretagne  ont·développé un effort de  recherche  considérable. 
Peut-3'tre  à  1 1époque  déjà,  les dialogues entre métallurgistes  e~  .. 
physote-i:etls nt ont  pu  suffisamment  s •établir dans nos pays,  en rais·on.  ·. 
des  structures ou  de  la mentalité existante, ce  qui a  amené  un cer-
tain isolement  des  chercheurs.  Il en ré  sul  te d'ailleurs que  pro- \ 
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gressivement, te déphasage  entre les  reohe.rches effectuées daria  la 
Communauté :et  à.  1 1 étranger  s'est~ . a.oc·entué·.  Actuellement,  si' la.
4
• 
Communauté  dispose  de  chercheurs, ·on  peut  se demander s'ils sont 
en nombre  suffisant, sr les équij;>es  sont  a.seez  importantes,  s 1il 
n'y ~urait pas lieu d'orienter m€me  a.u  point de  vue  fondamental, 
certains groupes  dans  ~•autres voies. 
Pour situer la position de  la rechercha  fon'd.amentale, 
dàns las pays  de  la Communauté,  nous  pouvons· faire l'inventaire 
des  travauX publiés au cours des dernières années,  dans  une  revue 
internatimtale de  niveau· très· élevé  "Acta Metallurgica".  Parmi 
les études  théoriq~~s susceptibles d'intéresser la sidérurgie,  nous 
avons  relevé  an_ 1963  et 1964,. 177  publications. réparties oomme  s•.lit 
{voir. tableau).  Si 1 1on  compare  le nombre  de  travaux publiés par 
eha~~e pays à  la production d'acier,  on  note  que  pour les Et~ts-Unis 
et la., Grande-Bretagne,  on  ·se  t.rouve  dans  un~ positi9n assez c_pmpa.-
rable,  alors ,ua les pays  de ·la  Commun~ut~ se situent nettement  en 
arrière.  Ces  chiffres n'ont qu'une valeur  rela~ive, mais  noue  pourrion• 
souligner ftue .. d 1a.utres  revues aux  Eta.ts-Unis~ou en Gra.nde-:Sr.eta.gne, 
traitent enoor,e,souvent  de.physique  du  métal,  tandis que  des revues 
de  ce  niveau  exist~nt_ peu  ~ns les pays  .de  la.  Communauté, . ce  qui ne 
fait  qu 1 accrott~ ce  décalage.  Or,  il est évident  que  des  travaux 
de  ce genre constituent la base  dee  reoherches.d1application pour 
1 1avenir. 
Il fau~ait pauvoir établir la.m~me comparaison en ce  i~1 
concerne  les recherches s'occupant d'applicatons. Il semble  ici 
que  la Communauté  soit dans  un~ position encore plus  dâfa.vo~~ble. 
Ceèi. est d-a  peut~tre  à  1 'échellè de  nos.·  eocié~és _industrielles 
qui ne  peuvent  entrap~~ndre individuellement  d~s recherchas 
d'envergure. 
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Grande-Bretagne 
·Pays  de  la  C.E~C.A. 
Commonwealth 
Autree  pays y  •ompris 
le Japon 
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1963 
53 
11 
16 
1 
4 
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TABLEAU 
1964  Totaux 
50  103 
20  31 
10  26 
4  5 
8  12 
92  177 - 8-
~~  '  ••  ~  ',  •  •  ";  j  ••  •  '  .:.  ::  .. ;  ~-
'·'En  e·ffét'  lè . oo'dt'; des  ~tra.va.ti.X 'de .  oe'~ 'genré .:est  éleVé . et cette 
z·oha>rge  ne  peut  Oti-S :isU.pportéà·  pa·r ·une(  seule  soo±ê
1té. Or,  les recherches 
à  ce~  stad.a·· s'  intére·ssent-.. a.u· ·produit fini,·  et ·la· oonén.irrenoa  entre les 
dif'fé~nt~s so(.jiétés  j9u~  p~a·in~men~.  ~  .J)a.J.l~ .• ces  ço~ditio_ns, les entre-
~;-is~s  ~e peuvent  que  partiel:tement .  s •uni~ p~r.:  organ.iser les re-.. 
oh~.rches .;en ·:commun.  Pour  ç~r:t;a.ins. de  r~es. ~:ra~a.~,.  o~  .pe~t se  _:de~nder 
si  ·le~ directions n 'éÇ)ou-te.nt  p~s trop.  -leurs  cons~  ill~~ éoonqmiqu~s, 
~ui s'attardent à  un esprit  de  concurrence  à  court  terme,;p~~~~t: 
de  vue  tu*elles auraient peut-4tre intérêt à  s'unir en vue  de lutter 
contre une  concurrencé: à.··lOllg.-· te-~e.: 'oJlt.  ·~t.  atis.si  not~r. _qa..,:.1pàûf 
ces .recl;lerchee appliquées, .la. -daD1$.11de  ·.:d~.· certa~ns a.c~ers, où la 
physif!ue_  du  ~étal joue  -vra.~m~~nt: "~n  ,r~~e, existe. à  _pein~  .• Q.~n~;~es. 
pays  da  la Communauté.  Si 1 1on $ttend  ce.tt~  demande,  la physique· 
du  métal  dans  nos  pays  tendra à  suivre le progrès plut8t qu 1à  le 
:·  .  ·,;!  .  '~  1',~,  ~.t,  ..  ··~~.:··  ~".;:'·  1,..  ~ ..... "  ~  •.  ·.i  ....  ~ 
précéder.  On  pourrait 'imaginer ll;\  s~tua.tion inverse· dans  laquel~e 
•  -lo  •  ,,  ~  l  •  •  "  r '  ~ o  f  0  ..  L"'  f  1  •,...  '"  r:~  +:  l 
la physi~ue ~u mét~~' mieux.oomprise,  s'attacherait à  la recherche 
de  nouvalia'a·p~o;~iétés~~t·~ ia.  o~~ti~n d~  ~~uvea.~:a~iers.  Si 
tteui-oi pouvaient  ~trè·ia'bï-i4,U.Els  d.a.iiè  .. dès  àonditiorié satisfaisantes, 
s t ils permettaient. à ·1 'utiiis~tèur'-~ùnë construction. plus éconoinique' 
iie trouveraient· certailiemé.nt···leur··plaoe ·sur  1e· marché:  Cette ·~on­
~eption serait plus rentable  à  long  terme·~~a·èelle oortsistànt'à 
attendre  ~ue la..demande  de  no~veaux aciers vi~nne de- 1~ clientèle, 
ea  qui  revie:gt  e,n  ~ait à  eui"'!Z'e.- av"o  un  petarq._. inévi  ta.  ble,  les 
initiat;v~~ dal.lr•~f!Jo:pc~re~oe  é-tra.ng~J;e~ ._. 
En  résumé,  notre  compa.rà.iaen ·:moatr$ ··que 1 -
- la.. rëo:tierchè  fondà.oiéntale  'en  physif!Ûe  du ·métal  s l·e'st  ;l~iso' 
.  -devancer. d8.r1é :1ês payà  dà  là·~  èoritdiu.naut~. et d.emandei-S;i t  -1 à.  ~t're  .. 
développée,· et ·  peùt-~tre ·rê'()rientéè;  · ·  ~ . 
.  :.  .t  •  ~  ...  "  '  ~ .  .  • • •  ..  •  •  •  .  .J>  :  ·..  •  \:  •  '  •  , 
- les groupes  de  recherches d'application n 1ont pu,  pour diverses 
1  •  • 
raisons; se  développer.  •èft'une  ritâ.n:lère. sa. tista.isa.nte  ,·  ce .. qui  a 
"'  .  '  '  .. '  . '  ,'  .  •,  ....  .  -..  .  ~  ·~  .  .  '  - ;  . 
·:rortemént ··contribué  à  aaoentue·r le retard des  pays  de  l:a.  :. 
Corlimuna.tité J  ·: - ~  ·- •  -·  !· 
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-le ~a.nque  ~•industries a.vançé~s,_.nucléa.ires,  spatiales  ou  a.éronau-
_.  ..:  .. 
.  tiqu~s n~.a.  p~s p~;rmia.,  cçmme  dans  d 1autres pa.ys,. de  préc~ser_ le~ 
'besoins" et  d~ me:fitre  en.Qeuvre  de  grandes  éC!uipes  9-e  recherches, 
souvent  subventionnées  directem~nt par  l~s  pouvoi~s_pub+ics  •. 
Toutefoi~  i  il eemblè  ,ua la. Haute  ..  Autorité  prenne  eonscience 
de  ces problèmes et. cherche  à  promouvoir des  recherclles générales, 
ta.nt·fondamentales  ~ue pratiques,  dans le domaine  de  la physique  du 
métal., Ce.  serait le eas  d 1une  recherche .commune  sur les. aciers à 
disperso·1:des. 
Extension des  recherc&es· en·~hlsisue du  métal 
~·.  '  ):  .. 
Que  pourrait  appor~er au développement  de  1 1acier,  à  8on 
pouvoir concurrentiel, une  exteneion des  recherches en·phyaique  du 
métal  ? 
Pour  ~otre part,  nous  sommes  convaincus  que  cette extension 
eet indispensable'  car la compleXité  croissa.n"te·  dèS  probl~tnes f!UÎ 
se. posent laisse de  moins ·èn  mo ille  de  pla.ce.  à  1 tempirisme • 
Pour les  ~ciers  d~ masse,  les  prob~èmes de  laminage, ·de 
.refro~dissement.s contrelée,. peuvent bénéficier des  connaissances 
de'la  physi~ue du  métal  et améliorer les qualités de  l 1acier, et  .  . 
cee  i  n. 'est qu r un e;xemple. 
Dès  que  l'on passe ·aux  a.eiers· à  haute  résistance,· les 
problèmes  de  tra.i  tements  thermiques, ·la soudure.,  -en  plus de  _la 
détermination des  oomposit~o~s ultimes  sont  intimement liés aux 
connaissances  en physique  du métal. 
Dans  les aciers à  ~rès haute  résistance,  les alliages , 
ferreux,  il est incontestable- et ~rcp souv~nt _ce  sont les travaux 
étrangers qui nous  le montrent  -que  ce  sont les données  de  la 
'  ' 
physique· du  mâtai  qui conduisent  aux propriétés ultimes.· 
En  résumé,  on  ne  ~ut  eo•curre~oer avec  succès les  ac~ers 
.  ' 
a.rnérioe.ins  ou  japonais qui,  indépendamment  d'autres  fa.e~.~urs, . ont 
largement utilisé les connaissances  de  la physique  du  métal,  eatts 
fa.~re appel  aux  m~mes moyens.  Une  utilisation bien c.ompri.sa  d 1unités 
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., 
de ..  ~~b.e;:r::~bes  sut:f'ijla.mm~n~  __ ttombr~~se~,  P?~vanl .à .. la.  ..  f'~~s- s_' 9oouper 
'  .  '  ..  '  -~  ..  '  .  ..  .  '  '  .  .  - ' . 
des .a.~~eo};s' fo=td.amenta~. et des  prob~èmes  p:r;a.:titu~~-'  ;les  eeeonds 
- . '  - ""  .  '  .  .  .  - ~  ...  . ' w.  • .  ...  . .  ..  •  '  .  ·.: .  •  . 
_su.rtout ::.ayant  les  ...  ~~a.iso~e  v~:l+~.S- ~yap 1.' ~ndy~~fi~  ~  :~r111ett~~ent 
.oe~ta..i).lE;mers.t  à~  ~os  -~pays  d;e  ~p.r~n~e: +e.s  .P9~~  ti  ons  de_  tGte  qu  1 ils 
...,.  :- f,  ~~  -..,1.  ,  A  ;,  ~  ~  ~ •  '  •  '  •  o•'  ~  "  , 
avaieat autérieurement  •.  .  .  '·  - ~  .....  ..  .  .  ~  .  1  )  _  .....  - ....  . . 
~ . '  .....  , .....  __ . 
·~  ·"'  ·.  1  'Ir  '":  .........  .  .  ~  ·.,_ •. 
'j..  ~  •  .  r  •  ~ • 
.  -.  -~  '  Nous  ~royon~ .q'll:e  ~e;s  (lO~olu~i.o_ntJ.  s~i:va~~es  ~· s~  dé$"~en~ de 
eette  a.na.~y.se  génér~l~  ~ ..  .  .. .  _•:.  . 
•.' . 
.  +  •  .l'utilisati-on p.e  .la. ·Ph3'sil_ue'l- du._.méta.l,  à  ~oBté  ~-'a.utl\es :f'a.oteurs, 
- ~ . ....  ..  .,  ... "'  .  .  ..  ·'  ·;:-'  .  .·:  .  :..  .. 
a  __ pe~i~· .le  ..  d~;vel.oppeme.~t  ci'a.qi.e~tl  t\O~vea.tp::~ de  h:~ute qualité  a.u:x: 
•  •  - :t"  •  .....  - ..  ;~.  - t  •  "'. ·:,.AP 
U  ..  _~·.A-•. ,  _a.u.  ~J~p~,.  E\n  ._Gr~d~:-:-;Br~et~e~ :  ...  ".· .... "· ....  ,  ..  , •. ·*·  •  -
2.  là.~·positionr d~- ·la  phyè~i'Ue ·du métal.dans .les pa,ys  de ·.la.  ,Oonununa.uté 
e.st  ... ·  dan~ ·-i 'ans~mble .môins ··avancé~· <tue·  d&rtet- d 1a.U:tre:s ~paye.  ~s.ouve~t .le 
nombre  cfè··:·Qher'6héü.rà~~·  a· 17ô6'CU.patit·  dS····è'èa  -'-quEttiti'O~Ef ··e.et  insuff.i:aant, 
m~me si 1 'orie~ta.tio11 des  reoherollé'S: éàtt-' Se.tisfaisa.-~·te  ... : · :  .. 
3,  une  extension de  l'activité en physique  du  métal est indispensable, 
et nous voudrions suggérer qu'elle se fasse  à  plusieurs niveaux. 
a) Un  premier effort devrait §tre fait au  niveau universi-
taire,  l 1éneeignement  de  la.  métallurgie est encore  actuellement 
trèe· axé  sur les aspects physic·o-ohimiques. 
Ces  aspects ont une  importance capitale dans  l'élaboration 
de  ces aciers, il ne  peut  ~tre ,uestion de  les négliger ou  de les 
réduire. Mais  il est tout aussi certain que  la physique  du  m~tal 
présente  la. m&le  importance  pour les propriétés·.méoa.niques et 
physi~ues et qu'elle ne  peut 3tre traitée en parent pauvre.  Il est 
essentiel d'orienter certains enseignements  dans  des voies plus 
"physiques".  Il serait tout aussi utile de  compléter ces enseigne-
ments  par des  cours _postunivsrsitaires  à  l'intention d'ingénieurs 
en activité  •. 
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·QI  En  ce-~ui concerne la recherche,  nous  peneons.~u 1 il 
serait .néc.e.ssaire  d 1.accrottre dans  l.es. ~n,nées qu_i  viennent,  1 1.effort 
.  .  ..  ..  ~  .  ,· 
dans le  d.oma'i:l\e:  .~e la physique  d'4:.  méta~. Tout_ef'o,is,  le.s  plans de 
recherche-s  devra.~.ent être pour _la._  pl'l..ls  granq.e  partie établis. e:n 
étroite liaison entr~ ·les chercheurs et 1 1ense·mllle  des  spéoi~istes 
'  ,.  :"· 
il\téressés dans  les usines sidérurgiques,  de  m_a,.nièr~  à  combler au 
plus t8t le retard actuellement constaté  dans les pays  de ·1a 
Communauté.  On  devrait veiller,  dans cette liaison,  à  ce  que  les 
C-h~rcheurs prennent exacteme;nt  conscience  des  problèmes utiles à 
ré-soudre,  et .également veiller à  ce  que  les sidén.rgistes soient 
mieux  informés  des possibilités de la physique  du métal. 
o)  Ces  recherches _aura.ient  deux :volets&  1 'un dont le rtne 
se?ait de  conduire  à  des applications  à  .court  ou  moyen  terme,  et 
.  .  ' 
l'autre \Ui se consacrerait à  des  recherches  à  caractère fondamen-
- ~  ,. 
tai,  pouva.•t donner des résultats -à  long terme.  Les  recherches 
dans. ee  cadre  ne  devraient pas  dépasser quelque  2o%  ds  1 1'ensèmble 
de  l'effort total, mais  ces dernières reohêrches sont aû'esi 
nécessaires que  les préoédèntes. 
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ANNEXE  2 
HAUTS  FOURNEAUX 
Etude  comparative  our  l 1 ét~t de la recherche-innovation 
et de  1 1 int~oduotion du  progrès technique  dans le domaine 
de  l •élaboration de  la fonte  dans la Communauté  et le·s . 
pays tiers 
(par le Dr Ing BEYNERT,  Direktor bei der 
Phoenix-Rheinrohr A.O.  - DUISBURG) ... 1-
.,. 
:  ~ans oetta-étuda on  t~ouva~,:-pou~plusie~s ,seo~~urs  .  .  ..  .,  '  .... 
importants  d!e 'la produotion de  :ront~  ,- d~s  0.1>r!lPa.~a.i·sons_ entr.e la  ..  ~ 
~  ':.  .  '  . .  .  .  '  .  ..., .. 
Communaut~ et les pays :tier_s -·forteJUe.nt  industr~a·~.is~s,  p~~~. ~~.~1-:-.  .,._.: 
oulièrement les Etats-Unis d''Amé.riç;u.e:,  -.e~·.,o~.  q~~- oçn~~ les  .. ~s.ultats 
•  •  '  ••  f  ... :'  •• 
obtenus en matiè-re· de  progrès .technique  ~t .dè  .repp~rohe  ~oienti~~que., 
ainsi  ~ue ·les  oonel~sions ,ui en~déooulen~ quant aux  ~~~s  qui 
',•  '  •  •  •  ,  .,. ':  1 
a.ppàra.issent  devoir §tre prises. - : 
~  .. 
·I. Eta.t  de  la.  technique et renta.bilité.da.ns le  do~a.i~~ de  la. 
a  ~  " .  ~  • 
production de  la fonte 
. .. 
~  .  . . .  .. 
'  .·  ~  . 
:La capacité conourrentielle  d~ la  sid~~rgie·dépend dans  .  ~  '  ,,  . 
une  large mesura  de  la. rènta.bilit-é ·-de  le.  pr_o~qct.;o~ d 1 a.~i,e:r,  __ bl;:Ut• 
Mais le èotlt  de  la fabrication  d. 1a.o"ie;r  ..  brllt est  -déte~iné, non  .. 
·r  :. 
!  seulement  par celui de la tTansformation,  mais  aus~i par  oelu~_dee 
matières 'è'nfotu-nées; .en  premier~ li_eu·.le.  fonte .&:ti_  .la..  _,Qr:ra.i~le  •.. : 
Avec  1 'extensiôn· du procédé· de  .. -aOUf:f'la.ge  à.  1 t oxyg~ne, .à  laquelle  .  .  '""''  ,, .. 
il faut  ·s 1 atten<tl:-e,~ la :rott-te  prend·de· -:Pl~s  ~n_.Plv.s :~!i~p..~x- 1t~9e et 
le. f'adt  dé  se,  fabrication devient. le pivo.t. de  t_~ute~· ~es considéra-· 
tions écononiiquae·. 
,.(,  . ' 
'  . 
~  ~  '' 
La.  ~ntabi~i  té ·de  la productio-n ·de ;tonte  ~dé  :pend ·dans 'une 
ma~e mesure  de  1 •é'volU:'tion  et du  progrès têchniq-.e· 'dans 'le  secteur  ·" 
-· .. des  proo'édés :·métallurgiques et de  l 'é(luipsmut  méo~n~.q~e~ .. Ltévolution 
da.ns  ees  deU.X  secteurs ··a  ·6t~ ·très différente,. en  pa.rtiti_U,lie,~ ~de  oe~le 
des  gra.ndè  pays industriels· que  sont· les·U.S.A.,  1 1U.R.S  .• S.,  1~.  J~pon 
et la. Gra.ride-Brata.gne,  de  te1le  sorte  tJ.U'il  a.ppa:ra.~t  opp~rtun_ ~~~~-
dier ci-après· séparément oes·deux. secteurs.  .  i c'  !  ~  .• 
•.  'r 
·  1.~ :•Le  progrès technique  dans .le secteur das  procédés· métallurgiques 
J  •  • 
·'  Les~reoherohès·:et·le.·pr-og;'ès_ du ._seçte-y.r  ... ·m~ta.l~urg~que  . _ 
,,  '  .  '  . 
sont ·a.ooéléÎ-és·• essentiell~ment··pai- 1·les. e~igen9ee  d~. qua.li~é  •'  .. ' 
a.mêiiorée'" et···plùs  ~régulière. de· la :fonte·_, ... d: 1~c~n.om~  d;~  Q.~~t.~ 
. èur; l··•énargie et· à  la.· tra.nsformà.t.ion·,  1  ~in(:Ji  !t119;  p~r le~ -~.ch~:rcheo 
sur·' les. mèi-lle'ures· 'possib-ilités  d. •·-emploi l é:o()nomiqu.e. de  o.~r.'tf.~in:~.~ 
~  w..  ~  .  '  .  ~  . 
matières ·enfournées,  et notamment  .des. mi_nerais  ~p.~~gèn~s et .4es 
'  '  ~  '  ., 
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minerais  à  caraotéristi~ues spéciales. 
Le  besoin en énergie étant l'un des principaux facteurs 
'  . 
du  tl·ot1t  da  production de la fo.nta,  o 1est sur ce facteur qu'ont porté 
les premières  recherches at  études~stématiques. Comme  le prix de 
l'~nergie est en Europe  particulièrement élevé  par rapport aux 
..  •  't  ·' 
autres pays,  les  reoherch~s européennes  dans  ce  domaine  ont  ouvert 
la voie.  Peu après la première guerre mondiale,  plusieurs usines  ,. 
sidérurgiques européennes  se  sont  liVTées,  en coopération avec les 
instituts de  rechercha existant à  l'époque,  à  des  travaux théoriques 
fondamentaux aussi bien qu'à des- recherches  à  l'échelle semi-industriellè 
..  '  ..  .•. 
et industrielle sur lea facteurs  qui  influencent la consommation  de 
coke  au haut fourneau.  Il faut citer ici l'étude de  1 1équilibre dans 
le déroulement des  réactions au ·haut fourneau,  du  comport~ment à  la 
réduction, la mise  au point des bilans thermiques et les essais 
d 1écoulement sur modèle  et dans  la pratique. Au  cours  de  ces recherches, 
il est apparu \U1outre la teneur en fer des minerais enfournés un 
r6le décisif 'revenait  à  la préparation des minerais.  Tant  sur le 
plart,th~ori,u~ :,~e dans là pratique, il avait 4té démontré  que 
l'énergie fournie  par le coke  au haut  fourneau pouvait 3tre beaucoup 
mie~ employée  gr4ce  à  une  ~ha.rge composée  de  minerai en morceaux 
relativement petits et d'un  ~alibre homogène.  La  conséquence fut la 
•onstruotioB d 1ateliérs de  èonoa.ssage  et de  criblage des minerais. 
De  plus, il était appa.~ que  l'emploi de  matières  à  enfourner 
..  . 
très fines agissait défavorablement  sur les  oaraotéristi~uee des 
hauts fourneaux. Il s'ensuivit l'adoption du  procédé  dtagglomération 
..  . 
par-frittage. L'importance  du frittage pour le processus au haut 
fourneau et 1 1 incidence  du oo'dt  de  1 1aggloméra.tion et  de_  sa qualité 
sur les résultats obtenus firent entreprendre  de  nombreuses 
recherches dans  ce  domaine.  L'étude  des différents facteurs agi·see.nt 
.  . 
sur la ré  sistanoe. mécanique,  la.  ttual i té ohimique  des produite et 
la productivité des ateliers d 1agglomération est  mané~ en Europe 
par un grand  ltom~re d 1_orga.nismes  de  recherche privés et publics. 
Il s•y ajoute des études visant à  permettre la commande  automati,ue 
du  processus.  On  ne  constate pas ici de  retard par  r~pport aux 
autres pays,  mais  plutOt une avance. 
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U~ a.U:tre  moyen  d
1 a.g~~~m~:r:at.io~ en moroea.ux  es~  ~1~  boul_e~age. 
Sur ce ,Procédê.  éga.le~ent des  reqhe.roh~s.·  fu.rel:rt  èn~reprises .t~ès · · 
tSt en Europe.• .. Comma  toutefot~ 11·  ~'y. a.;~·i  t  ·p~~· -~  ,·ènri~hiseem·~~t~ 
du  minerai ni, par conséquent,'  d~  prod~tion d'élém~nt~·  e~tr~-:fina, 
ia.  mise  a.u  point de  ce .. procédé  ri•a  :PS.s:été. poursuiviè davantage. 
Ces  del-riiers  temps  cependant,  le·s e'ssâi-s· de boUlêt.age ·  ont été .. 
repris de  divers o6tés, 'notamment/ en·  .. vue  ·de  produire'· des ·boulettes 
mixtes  autofondantes,·c~r on'envisag~ da  ne  plus·limiter le'boùle-
tage," comme  jusqu'ici,- aux mines' situées outre-mer'- où  lés éléments 
.  . 
· ·extra-fins néoesi:Jàirès  sont produi  tsl grB.oe·  au :prooeasùs  d.t·en~iol{tes-e--. 
ment·~· mais d'appliquer auè'si oe procédé ·an  partie' dans les ·p·orte· 
'd1 iniport·a.tion.  Les  boulett~s se· s.ont'·  ti~lein~nt·.· révél~eè· une :excellente 
ma t'ière  d  1 enfournement  pour· ·les hauts .  fourne's.u.X.  Les  reoheroheèi- :·; 
dans le 'domaine  de  1 t agglomération ·par· fri.ttage. et du  bouletage  '; 
ainsi  c!~e  oel.les ·qui portent sur 11emploi  des· matières ainsi oote-
m.les ·  a.u·  haut  fo~à.~,  .-sont· pourài.tivies a.otivèmén.t: dans  toua ·las) 
·  pays  de  la d .E.  c.A.  Ell~s ont l>erm.ie  dé·  ·se·· :ra·ndi-e. oc;inpte;  cèls 
'  t  ,, 
dernières années,  qu:1ùne  oliàrge. de  ha.tit  fourneau contenant Ùne  très 
forte. proportion  d'agglomé~s ou ·de  boulettes permet  d1obtenir 
les meil1.eurs résultats éoonomiquaé·. ·Toutefois il est a.ppa;ru ·égale-
ment qu'il n'est :pas  possïble .de 'donner une· réponse  và.la.ljle ·  'ds.ris-
tous les oa.s  sur la. proportion optimale  cf•'â.gglomérés' ou· de  bou- ... 
lattes, celle-ci étant :fonction  ···des  ..  sources· de· matières premières 
utilisées. 
··  En  dehors ·ae :la· prépâ:fa.ti·on du l.i  t  ·de  fuélori}  principal 
facteur influant sur ia 60ilsommtitfoh  ;d.·'.én~rgié' . un  gra.nd'l·nombre  .. 
d 1autres éléments 'ont été.  ~:gctl-ème.nt  ...  é1ïudiéè et. dês  :.  essai~ ',éràt'. âté 
effectués pour savoir· dans·  quélies 'c6ndi tlo'ns · iltf'  ~erai~nt·  ·  · 
al):piicables  an·pratiqué~  · :  ..  ··  ...  .~ 
.  '" 
Des  efforts considérables ont été entrepris dans le domaine 
du ··eha.uffa.ge·  dù  ve:mt~  '-'·En:  ooopérà.tion· a~èc. tr  induatrië·  :·de~ produi  ta 
~:traotà.:i:fe·s et avec  des· spéc1ai'istes ·ait· :secteur. de '1 1éna:rgi'è ·,  , .. 
·.··et ·du:  s·ecteu-r· th.érmique,  o•est'enoore ·en  Etir·~'Pè;préoisément;'  '  . 
que  des  réclia:uffeurs ·à  ha.Üt · rendemerrf 6nt·  été·  mis  a.u 
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fait l'objet d'essais  de  fonctionnement  à  très hautes  températures  de 
vent allant  jusqu'à plus  de  1100°  C.  Mais  ici encore  il'faut constater 
que,  ~ien que  les.~~ava~x.fondamentaux aient  été effectués en Europe, 
la .~empératur~ moyenne  du vent  chaud,  encore  que  supérieure  à  celle  .  . 
utilisée aux  ~-~-A.,  y  _~s~  ~nférie~r~ de  100  à  200°  Caux  te~pératures 
moyennes  auxquelle~ on  opèr~ au  Japo~ et en  U.R.S.S. 
·La  différence  de  p~ix entre les diverses sortes d'énergie,  et 
notamment  le-prix·relative~ent  tr~s élevé  du  coke,  a  donné  l'impulsion 
à  des  recherches  dans-un  nouveau secteur,  celui du  remplacement  du 
·coke  par d'autres  combustibles.  On  notera  que  c'est dans  la  Communauté 
qu'a été ·mise  au point  l~injeetion du  fuel oil dans  les hauts  fourneaux 
et que·c•est elle qui  l'a-introduite dans  d'autres  pays,  en  p~rticulier 
au Japori.  Ainsi  l'avance  que  l'U.R.S.S.  et le Japon  avaie~t prise 
dans  le  domaine  des  injections a  pu être rattrapée  grâ~e aux encourage-
ments  financiers  appor~és  P~. la  C-~_E.C.A. Il est vrai, que,  par rapport 
aux  ~ays situés hors ft'Europe,  ces  combustibles  de  rempla~ement ne 
sont encore  employé~ que  dans  des  proportions  modestes •.  Au  milieu de 
1964,  40  % environ  des  haut·s -fourneaux  des  U.S.A.  étaient chauffés 
au  gaz  naturel,  8%  environ au  fuel et 2  %·au  gaz  de  four  à  coke. 
Jusqu'à. prés·ent,  la Grande-Bretagne  e:t;  1'  Allemagne  ne  se  sont  engagées 
que  timidement  dans  cette  évolution,  mais  ce  procédé  ne  s'arrêtera pas 
aux  frontières  d.e ces  pays.  Dans  les autres pays  de  la C!E. C.A.,  au 
contraire,  les installations ont  été  modifiées  à  peu près  dans  la 
proportion sui  vante  pour  permettre 1'  injection de  fuel  :  ·25  % en 
Belgique,  35  %  en  France,  40  ~ en Italie,  50  %aux Pays-Bas,  ?0 %  au 
Luxembourg. 
Une  autre possibiliti de  diminuer la consommation  de  coke  et 
d'améliorer le  re·nd~men·t  des  haJ.tts  t~rurneaux consiste ·à  enfourner 
d~s  mat~ires  préalablem~nt réduites.  Mais  dans  tous les pays  le  procéd~ 
de  réduction ~irecte des  -minera~s de  fer  en est encore  à  ses  déb~ts. 
Les  études et les recherches  devraient  être suivies attentivement 
et  encouragées~ 
·Un autre  moyen  d'abaisser la. mise.~~ mille  de  coke .. et. 
d'accroître la-productivité  consiste  à  augmenter  la teneur  en  fer 
des  matières  e-nfournées.  On  sait que,  dans la CC?mmunauté,  les minerais 
·ont  une  faible  teneur en  fer.  Aussi  divers instituts 
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·prodèdant..:ils ~à des re"oherohëe  i~tensives ·sUr là.  p~ssi'bili  t~ êften-
•  t•  •  •• -·.  •••  '  •  :  l  '  !  .  . .  '  ·- ~.  :  .('\  .  .  ~  .  .  .  ' 
riohir les minerais.indigèneè.  Un  certain nomore  de  procédés ônt  ét~ 
élaborésJ  d'autres recherches,  :fina.rio'~·s,· ~n pa'nie pa.r là H~ute:· 
··Autorité, ·sont en o6ur8  •.  Toute.foïs·,  .. e:z:oept:ion.:fa.ite ·.de  cas spécia.ux, 
il n'a. :pas  erioàre .été trouvé ·de ·}lroO'éd,:',sufi.d:e:a.mment·· rentable  pour f'aire 
: f.àoe ··à  là ·concurrence  des .miaerais riche  a  4.trgngera  .- Au:x  U.S.A., 
où  l 1enriohissément des minerais est déjà·.pre.tiqué··à très ·grande 
· échelle,.. ·cette évo'lut·ion e.1\tt  rendue ·possible. s'Oit par la.  qualité 
du minerai à  enrichir,- soi  't, ~dans 'une.  plus . large· mesure . encore '  pe.r 
; les a. ides .de  1 1Eta.t.  ._ 
.Des  recherôhes ,importantes .sont. e·tfeotuâes ·t.ua.tit ·.à  la 
qualité  du coke.  Les  notions·a.ujourd1hui couramment utilisées, telles 
que  1 1 essai Micum,  les indices Graa.t et Thibault;·, ont &té .. développées 
en EuropeJ  toutefois il  .. s-smb-le-:·qa.e ·ce  -~·soit  aujourd•hui le· Jàpon qui 
emploie le meilleur prooédé  de .:.prépa.ra-.lion .. ph:ysi·que  du  coke~. En 
Europe,  la discussion se poursuit encore sur la rentabilité de  ..  .  .  - ~  "  ..  .. 
;·:  :.~.:~·.~telÏes ·~è~urs-s·;  ci~··· ~alierohes  · plûs  poùssée·~-~·pourr~ie~t  i'~pporte~  ......  ·,  .  ( 
quelque  ola.rté. 
c'omme  une  ·gi.~nde -.pa~i~· des  riii~e.~ais  indigè~es et une 
•  '  :  •  .  •  ''  .  'J  .  '  • 
·certaine partie des minerais.,trarigars contiennent des  impuretés 
·  :.  .. :.: qùi  èri  rendent diffioiie le· traitement~  d~s ·recherches ont commencé 
· · ~rês iet·s~r.ie comportement  métallu~~iq~è.de divàrs laitiers. de 
ha.uts.:·:i·oü.rnea.~ ét sur là.  po~sibilité d'infl~er.  su; oe  comportement. 
Mentionnons,  ;parmi  les  ~è~ltateï  de· o~s travàux~:.la fusion  èn 
milieu ul  tra-aoide des. mi~era.is~:  de  stii~gitte~,. le  travail  a~o un 
'  .  .  .. 
laitier à  fort pourcentage dialumine et la désuituration de  la tonte 
••  1  • 
hors  du haut' fourneau·  •  .. 
L'effo~-d
1 aut~a~i~ati~~ n~. ~·~et pas  ar~'~é  ·a~ seuil de 
la  ··t~b:r;-isa.t~on· d~ .. la. fonte •. :Pes. hommes  de  science et  ~des . instituts 
•  ..  ••  •  •  ..  ~  •  •  y  •• 
oonnus  poursuivent depuis  quelques années  des recherches très.poussées 
..  •  '  •  1  .... 
. P.!lUl'  ~rou.ver 'tne  solution ô.  oos  pro~Lèmea. Los  trav"J.ux  p:ubliés 
t  r  ..  o  ,,~  ~  ·.a  ~ •  • '  '  ~::  •  '">  ~  ·1,  •  '"'  .·•.  ,  ,<~  ,11-"i"  ; ',,,  •  ,.  ~..  .,  , 
ces dernières années au SÙjet  .. dë' 'mo'dèlès  illatliéina:tiCJ.ues  de  hauts 
..  J~.-~  ·  ..  •  ...  "~i.  .  :. ,,  .. :  ~ ..  ·  , .....  ·,  .. 
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fo~eaux, d'une  part~ et de  leur emploi  pratiq~e, d'autre part, 
permettent de  se rendre  compte  qu'ici  ~galeme~t l'Europe  a  aqoompli 
les progrès. les plu,s  ~mporta.t)t_s. 
Certainement,  il ·sera bien difficile' une fois épuisées 
toutes lee possibilit6sfutures d'amélioration,  d'éliminer aussi 
vite le·haut'fourneau comme  ·partie intégrante d'une usine sid4:urgique 
mixte existante et comportant  de·grandes unitéé de  production~ Néan-
moins  on  ne  peut encore  savoir si,· dans l'avenir, :les usines sidérur-
giques ne  modifieront pàs  de  fond en comble  leurs procédés et si, 
allant  jus,u1au bout  des conséquences,  elles ne  renonceront  pas  à 
toutes' les installations exigeant ·beaucoup  de  capitaux,  placées en 
amont  des aciéries, telles que  mines,  cokeries, ateliers de  prépa-. 
ration du· lit de  tusion et ha:uts ·.fourneaux, .pour oha.rgèr directement 
daria  des fours électriques de ·grande capacité,  des matières  pr~alable­
ment  réduites de  quàlité homogène. 
Conclusions  sur l'état de  la  ~eohnique métallurgique  dans  le  domaine 
de  la production de  la fonte 
Quelques  exemples  significatifs permettent de  se  rendre 
~ompte \U'en ce  qui concerne la recherche  fondamentale  et appliquée 
relative à  la.  teoh~ique m.éta.llurgique  da.ns  le domaine  de  la productien  de 
la fonte,  le niveau atteint dans  1~ CeE.C~A. oet P3rfaitement  comparable  à 
celui des  pays tiers.  Le  ba.s  fourneau de  Liège,  a.u  :financement  du-
quel la Haute Autorité  a  contribué, et un grand nombre  d'autres 
recherches bénéficiant d'aides f'ina.nc.ières  de  la C.E.C.A.  y  O<ithN-
buent fortement.  Toutefois,  les résul  ta.ts  obtenus en aati.ère  de 
recherche  n•ont pas encore été utilisés dans  la pratique  autant qu•on 
pourrait le souhaiter. Tel est le cas  pour la préparation du lit de 
fusion,  l'agglomé.ra.tion pa.r  frittage,  ia bouletage,  l'emploi de 
vent  à  températures très élevées et l'injection_ de  combustibles 
de  remplacement. 
On  peut,  sous eertaines réserVes,  coneidéxer comme  -~ritère 
pour l'application de  découvertes modernes la mise  au mille  de  coke 
et pa.r  conséquent le rendement ·des hauts :fourneaux.  Parmi les pa.ys 
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oompa.rés;:o·•est le Ja.pon.  1.~i,.·en 1963; :a:yait·le.. pl\le··!a.ible~.ooasomma.,.. 
tion spécifique  dEt  c·oke,  avec  520, k.g/t  de. fonte.xLes: U~S.A. et·  · · 
l'U.R.s.s.  ont. des ohiffres de  690  et 644  kg/t de.-fonte. En.l9641  .. 
la.  Grande-Bretagne- a.  pu  a.ba.isser·la ·miee:a.u mille de-ooke.à.-698 q/t 
de  fonte.- Dans  la.. Communauté,  1-'ord.re.est le ·suivant en 1964  ,·. 
Luxembourg  {880) 1  France  (795),  RFA  (691),  Jelgïque:(686), Italie 
( 6 36),  Pa.ys-Eas ·  .( 62 3). Les · ohi:f'f'res  de  la. mise au mille se rapportent 
a.u  total·· de  la: fonte  produite,. de·. so-rte··f!_ue  lee .f'-hitfres ve.rient 
légèrement si l'on eonsid~re- seulement la produotion (e·tonte 
Thomas. et de fonte· d'affinage.  ~·outre, il fa.ut~.teair ··compte  des 
différences entre les bassine,  no:ta.mmènt·pour-la  Belgique,  la. 
France et l  'Al~ema.~  •  .  . .  ., 
Les· raisons de. oet1;a· application -insuf'f'tsa.nte  peuvent' .pour· 
oerta.ine_s  des  déo~uvertee,  ..  3tre.  d~es. à  ~:·;~$ldtipa.noe de  oa.pita.ux;. · · 
tel eüt le cas,  par exemple,  pour la construction des ateliers 
_d'agglomération.  Dans  d'autres oas,  des  considérations  éoonomi~ues 
'  . 
de  groupe  ont  pu  jouer.  C'est ~ains-i  .. , ~.pâ.r  exemple~ quê='ia·  déoision 
d 1injeotar des·ooœbustiblee de.remplaeemant  peut  ~tre.plus_ diffi-
cile à.: prendre· lorsque les u$$nes  .. -sidért.lrgi•p.es font partie d 1un 
groupe_poss~da.nt des mines  de·oha.r'Qon  et.dès-ookeries. 
2. Equipement  aé~anigue 
L'examen  de  la compétitivité  de  la p~~duotion de  tonte  de 
1  a•' 
la C.E.C.A.  par rapport  à  celle des  pays tiers serait inoomplet 
13 1il na  portait  aue~i sur l 16q_uipement  méca.:~itt~e; .bien (Ua  oel~i-ci • 
dépende  moins  de  la re  ohe rohe  à  1 1 in  té  rieu~ de  la  .  .sidérurgie. ·Le- ··  ~i 
oo~t de  la transformatio~ e~,  ~r  o.ona~quent, celui de  la fabrieation  . 
.  .  '  .·•  .  ~.  1•  '•.  . .  . !  :  •  .  .  '  '  .  .  .  .  . 
de  la.  :f'~nte, dépend aussi .pour  ~ne Pa~~ e~Bet1~i~ile·~  ~~S  -~~~i~  ~e ..  . 
transport  (frets mari  times et  tluvi~~~ pr~  :. du  trans~~rt,.  pa.;  · 
voie ferrée),  des:trais~de•:tra:nsbordèment êt d'eritrèposa.gê' Âans 
les ports maritimes  ou  les usines  sidérurgiques, et enfin de  la 
dimension des ateliers de  préparation du lit de  fusion en amont 
des hauts fourneaux,  ainsi ,ue des hauts fourneaux  eux-m~mes. 
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Alors  que  les installations nouvelles édifiées après la guerre, et 
surtout celles qui  sont  à  proximité  des c6tes,  correspondent parfai-
.  .  ~  ~  - .. 
temeBt  au sta•dard international, biàn des améliorations pourraient 
'  '  .  ~  ,.  '  - - ' 
encore  3t~e apportée~ aux usines situées dans ·les  b~ssins miniers 
tra.ditionnele.~s dernière~ a.nn~es, la technique des·construotions 
méc~ni~ues, celle des  transpo~s, l'électrotechnique, et l'électronique 
ont mis  sur le marché  un certain nombre  de  perfectionnements qui 
peuvent contribuer à  réduire notablement le oodt de  la transformation 
en ce  qui concerne également la production de  la fonte.  Mais  ces· 
perfectionnements n'atteignent leur rentabilité optimale  que  pour  .  .  ' 
de  grandes  capaci:t;és. et leur adoption a.ccé.lérée,  mt§me  dans les 
usinés assez  anci~nnes, ·dépend de  facteurs  sur lesquels la recherche 
technioo-soientifi,ue n'a pas  d'action directe. 
Il ae faut  pas manquer d'indiquer qu'à l'exception de 
l'équipement électroni,ue,  l'évolution an Europe  dans le domaine 
de  1 1équipement mécanique  supporte également la ·comparaison avec 
les pays  tiers. 
I. Autres facteurs agissant sur la-compétitivité 
Bien que  le présent rapport vise essentiellement  à  établir 
une  eomparaison  du  niveau  te~hni~ue et de  la  ~eoherche entra les sidérur-
gies des différeats pays  industriels, il convient néanmoins  de  signaler 
,ue d'autres facteurs agissent également et peut-€tre davantage  m~e 
sur la position  o~ncurrentielle de  ces sidérurgies. 
Mentionnons  ici simplemen.t.  : 
1) lee eonditions structurelles  (dimensions  des usines); 
!) les problèmes  d'implantat~onJ 
3) la.·racherche sur la.  ._~a.lité et l'évolution de  la .production, 
l~étude des marchés et la publicitéJ 
4)  l 1 organisation de  la vent·e  et le eer\rioe  à  la. clientèle. 
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III  •.  Conclusions  ' ·,  ~ .  , :  '  .-;  \  ....  . .....  .  ~  ...  •  :  f  •  :'  • ll.  ~ 
-.  ·  Ce_: ·bref'  a.per9u- 'de ··la ·postt.i·on  oonoUrreritie11e  ~ c1e  lâ  .. aid.,iurgie 
dea  pays  de  la C.E.C.A.  permet  de  ~sager lee conclusions auivantess 
Le  retard de  la sidê~rgie européenne par· rapport à  ses con-
currents des ·pays  tiers·ne se situe·paa tellement sur le plan  teohni~ue 
et soientifitue, bien tue, là aussi,  ll existe de  nombreus9s posai-
. bilités d·•·am.élioration.  En  ce qui concerne la production de fonte, 
dea  êoonomiee  eont r'aliaables en premier lieu sur les trais de 
combustibles et· de  tr~s:tormstion, par un abaissement de la mise au 
mille et un~  -augaient·a'ti~n du  r~ndement  ,·-·par la construction de  haute 
fourneaux de  grande  oapacité et par une  qualit4 plus  réguli~re de  la 
fonte. 
Ce  retard,  plus ou  moins  partiel, s'  explitu• davantage 
par des conditions etructurelles tr•s défavorables,  duee  à  1 1axistence 
d'~ités de  production trop petites, de  moyens  de  finânoement  trop 
faibles et de  conditions d'implantation ,ui ne  cessent de  se dété-
riorer.  Les  t&Qhes  importan~es ci-dessus mentionnêes  l  aooomplir 
dans 1 1 avenir exigent des  investissements  •onsid~ra'blee qui supposent 
notamment  une ·structure  finanoi~re favorable  des entreprises. 
En  réeumé  on  peut dire tue  a 
1. L1état de  la technique des principales entreprises des  pays de  la 
C.E.C.A.  at leur oapacit'  cono~ntielle sont parfaitement 
comparables aux situations existant dans  lee pays ti•rs. Mais 
lea nombre•ses petites usines,  dont  l'existence est due  à 
l'évolution historique,  rencontreront désormais dea  difficultés 
si elles ne  s•int~grGnt pas à  des unités plus grandes  ou  ne  se 
sp,cialisent pas_dans  des productions d6terminées. 
2. En  matière  d~ recherche technique, et en particulier dan.a  le 
dêvelo:ppement  de  nouwaux proc6déa, la sidérurgie de  la.  c.~.~~·~~!  .  ~ 
n'est nullement  en retard par mpport aux  paya tiers. Il faut·  ·· 
souligner ici le travail 4e  pionnier accompli  ~r les techniciens  · 
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européens et les inventions dans les secteurs tels que  la. prépara-
tion du lit de  fusion,  la métallurgie dea laitiers, l'emploi de  vent 
à  très hautes températures,  d 1oxygène  et de  combustibles d'appoint. 
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ANNEXE  3 
Etude  comparative  sur l'état de  la recherche-innovation 
et de  l'introduction du  progrès  technique  dans  le domai-
ne  de  la production  de  l'acier dans  la Communauté  et 
lea pays  tiers 
(par le Dr-Ing.  C.  RICCI, 
Conseiller à  la 
Direction Générale  Acier 
de  la C.E.C.A.) 
0 
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Dans  le domaine  des aciéries,  les six pays  de la C.E.C.A. 
pris dans leur ensemble  ne  paraissent pas accuser du  retarà en  ma-
tière de  rechgrche.  Tout •u plus  l'applio~tion des résultats des 
recherches  à l'industrie  (développement)  s'y fait-elle parfois 
plus lentement  que  dans  certaine pays tiers  (Etats-•nis,  Japon, 
u.R.s.s.).  Ceci ost dû,  on  ordre principal,  à la dimension et  à 
la structure des  entrepris~s sidérurgiques,  plus grandes et plus 
puissantêe  dans  ces pays  tiers. 
CONVERTISSEUR  THOMAS 
a)  necherches 
~~-~-~-~~-
Il s'agit d'un procédé  spécifique C.E.C.A.; il est donc 
normal  que  la recherche sur ce procédé soit plus poussée  d&ns 
la Communauté  que  dans  les pays tiers 
- vent  enrichi en  ox.1gène  (premier essai réalisé  en 
Allemagne  avant la dernière guerre  mondiale et géné-
ralisation dans  toute la Communauté); 
- rempl-cement  de·  l'air par un  mélange  oxydant  sans 
azote  (oxygène-va~~ur et oxygène-anhyiride  carbonique, 
procédé  Warnand  (Belgiq~e); 
- adaptation du  procédé  THOMAS  à  l'élaboration d'aciers 
de  qualité  • 
•  2e  laitier essentiellement sodique, 
•  élaboration d'acier selon le procédé  SR  (usin~ de 
Rodange). 
b)  !Ef!!~~!!ee_!e~~~!~!~!!! 
Ce  procédé  étant employé  presque  exclusivement  dans  les 
pays  de  la C.E.C.A.,  son  ind~strialisation s'y trouve  à  l'avant-
garde. - 2 
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Le  four·  irn.Tm,  ·a.  été  jusqu 'à présent le plus  ~and 
producteu=r·· d.'-.aoier  dans les peys ·  tiers~- o 'est· pourquoi les 
recheroh.~s y  sont probablement plus avan'oées·· que  dans les 
pays  de  la ~.E.C.A. Néanmoins,  des essais - qui ne  sont pas 
toujours  connus - ont été effectués .. p~···des  ·  ent~·eprises 
communautaires  • 
.. Une  .des  oa\ls-es  de notre· .r·e[ta.r.d· prôbab'le ·réside dans 
1 'enfournement qui,  jusqu..':à:·~e, date récente-,. é:tai·t. surtout . 
basé,  dans la Communauté,  eur  l'emplo~ d~ la ferraille tandis 
- •••  ·,  ...  1 
que,  9-ans  _les  p~s ti~~s,  .. la_op.~_ge en  fonte liquide était 
0  ••  •  •  ~  '  •  •  •  '  •  '  ·, ......  •  ~  :..  - :  •  •  •  ..  ·,  ...  '  ••  •  •  •  '  • 
plus répandue.  De  là, la possibilité plus  gr~de et. le besoin 
plus  impérieux,  pour  ces derniers,  de  tirer avantage  de 
•  1  _,  ·:·  '  •  •  • 
l'  emplô.i  de'·l'roxygèru:~  én: V.Uè.' d:' acôéi~rér le.  ~oo~ssus.  de 
fabrication'~·:  · ·.  ~  ··  ·. \ ;:  ··_  ·.· 
."··:  .;.'  '  .  .  ...  -.  ,·  ~ 
Cependant,  si les recherches sur l'emploi de  l'oxygène 
ont été plus  peusseea·· dans  Îes'"pays  tie~s·, ii  .ne  .. fâut -·  pas 
-· niéconnai  tr·e ·les travauX'  èf:teot~~~ dané  6~·  dom~~~~ :Par  .des  .· 
entr·eprisës 'et ·:p~ dss ïns·tituts' de  ·r~·c:hèrchè·~·  -·  . ),. : 
.J  '  . ' 
.  ·~·  En  ce.  ~ui qonce~~e 1: 'étude  des  f+ammes,  l:es.freçpe:r.ohes 
dans  la. _·c.E.C.A.,  notamment  dans W!e  statiqn expérim.entale ..... 
;  ....  .'  :.  .  ·~  ;  :  ,;  .  .  .  •  .  .  .  ~  •  .  '  '  .  ' '  .  !  ~-
spécialisée ont  perm_is  de .mieux  çonna1-tre. les_  lois _régiss.ant  .. 
•  • !  ~  •  •  - •  - :  .  .  '  •  •  '.  ••  :  ..  •  1  •  •  •  •  •  •  '  ~  •  ••  '  •  •  ~  • 
les flammes utilisées dana les fours Martin,  ef?.  .vue  d '.obtenir 
1  l~  •  - ' 
un  meilleur rendement  thermique. 
- .. 
"  .  ~  i~  ~ .  .  .  ~  -
.........  '  4~ ......  ·-·  ..... 1• 
b)  Application industrielle 
5  ~~-------- •  .  . '  -~ 
. ,Comme  n.ous  l''  avons  expliqué plus haut,  1~  emploi' ·de 
..1  'o~_gèn_e. dans· .les fou;ra·  MARTIN  a ·fait 1 ·•,o·b j·et .de  reohe:rëhes 
plp~ \poU~Flées ·dap.-s  les  ..  pays .tiers; . de  m3me: 1 1 indus.triali-sa-tio·n:. 
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La raison  :r:n  est que  les procédés  de  conversion  de  la 
fonte  à  1 'oxygène pur mettaient  en  danger  toutes les installa-: 
tiens des fours MARTIN  dont la productivité était très  infé~· 
ri  eure  à  celle des  nouveaux procédés;  d'où 1 1 effort réalisé. 
pour maintenir les installations existantes compétitives par 
l'emploi de  l'oxygène. 
CONVERTISSEUR  A L'OXYGENE  PUR 
a)  Recherches 
Les  procédés  LD  (et similaires)  et KALDO  sont nés  en 
Europe,  mais  en  dehors  de  la Communauté 
le LD  en Autriche,  le KALDO  en  SUède 
quoique  certains essais aient aussi été effectués 
en Italie  •. 
Le  p.rocédé  LD,. efficace pour la conversion  des  fontes 
hématites,  ne  convenait  pas  pour  l'emploi des  fontes  phosphoreuses. 
Des  recherches ont dû être entreprises en  vue  d'adapter  ce  procédé. 
Les  premiers  ~ les entreprendre furent les Suédois qui 
mirent  au point le procédé  à  l'oxygène KALDO,  les procédés  simi-
laires LDAC  et OLP,  ainsi que·diverses variantes, ont été mis 
au point dans  la Communauté.  D'autre part d'importantes études, 
en  partie financées  par la Communauté,  ont  été entreprises con-
cernant  d'autres prf'cédés tels que  1 ':affinage  continu des  fontes 
à  l'oxygène,  lequel  donne  déjà des resultats satisfaisants  à 
l'échelle pilote. 
b)  Application industrielle 
L'industrialisation de  ces  procédés  se poursuit  à  un rythme 
très soutenu dans  les pays  de la C.E.C.A.  Si,  dans  ce  domaine' 
certains pays  tiers ont marqué  une  eertaine avance,  celle-ci est 
due  essentiellement  à  la supériorité  économique  de  l'industrie 
sidérurgique  de  ces pays.  D'autre part, il faut  tenir  compte  du 
fa.it  que  les pays plus  grands producteurs d'acier de  la C.E.C.A. 
étaient orientés vers la production THOMAS;  il convient  toutefois 
de  souligner  que  les plus  gros convertisseurs  LD  sont  à  présent 
i~stallés dans la Communauté  (usine  de  Taranto  de  la Sté Italsider). - 4  -
.  \. 
'  t·  ~  . 
ta:. capacité d,e  produc~i~n d~s  .le monde,  d'après les données 
statistiques les  plus.récent~s  (port~nt sur les installations en 
service,  en construction ou  en projet),  ae répartit comme  suit  : 
C.E.C.A  •. 
u.s.A. 
Japon 
u.K. 
U.R.S.S. 
.  ».  .  .. 
1 
capacité 
actuelle 
.<196o> 
:  _l: 
2i.-; 
38.-
.35·-
7--
10'.-·· 
.~  .  '~  ... i.! .. 
'  ,- ,; 
FOUR  ELECTRIQUE 
augmentation. 
de  capacité 
prévu@  pour 
. ·1970' 
3 
production 
acier totale 
probable  en 
:1970. 
·.~..  ·.:l  •.  ., · ·•  ·'{·:.(en  mio  tonn.as) 
13.- 95·-
15.- 1'28.~ 
13.- .37·.-,· 
1.- 30,75 
. '  ··4i4  '' .126 '.5 
.. ' 
!':  ....  .... 
•  ~  1  ;  '  '  • 
. ..  ·.~  .  t: ... 
à)  Recherches  _. ___  ..._._,.. __ _  ,  ..  ,;;.  , . ~;.  r  :•.  l ". 
~ de  la 
capacité  à 
l'oxygène 
(1  +  2)  sur 
la production 
probable 
en  1970  (3) 
4;,2 
41,4 
84,2 
2, ... 
11,4 
1  ~  )  •  :  •  •  ~  "  'y  •  .. 1  •  ..:  ~  :.  ' 
Les  rechercb~~  ~an~ ce  do~aine·doivent· être considérées 
;  •1  _ .. 
sur deux  pl~ns  : 
~~;  ..  •  •  ''.  <(  ~ f  ~·  ••  )  •• 
1.  D'une  part,  lee  rec~erches_ e~t!e~is~~.P$r l~s  ~onstructeurs 
de  fours  qui  se situent sur un  plan international  ~~ un peg 
en-dehors  du  domaine  véri  ta~l..e  de  ..  l.'.aç;ier  ..  :  . .  . 
.  . :.  .  :  ..  -.  ~  ~ ..  .  '  . 
.  .-- développement  .. te.~h'n~·q~e  .~e. ·1 '_en~i.n  ... (.au~~~tation des  ca-
pacités,  de- .;~a.  .putss.~nce  ..  des  :t:rat?;s.morm~teurs,  du  réglage 
des  électrodes,  charg~~en~·p~r benpe~ ••• ). 
,.  .~·  . 
i  . 
·,,, 
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Il est difficile d'établir une  distinction entre les 
améliorations apportées par les pays  de  la C.E.C.A.  et 
celles apportées par·les pays tiers. 
2. D'autre part,  les recherches entreprises par les utilisateurs 
de  fours  sur les  proc.~dés  :  .. 
- emploi  de  l'oxygène pour l'accélération de  la fusion et 
de  la décarburation.  · 
~'emploi de  l'oxygène  ~ans la première  phase  iu pro-
cédé  (fusion)  donne  la possibilité d'utiliser la ferraille 
d'acier alli.ée dans .la charge  de e&e fours,  avec  le double 
avantage suivant·:  .. 
1. Récupération d'une  quantité importante  de  certains élements 
d'alliage qu'il n'est pas possible  de  récupérer sans l'emploi 
de  l'oxygène. 
2.  Forte réduction de  la formation  d'oxydes,  alors  qu'avant 
l'emploi  de  l'oxygène  da~s les fours  électriques,  on  était 
obligé - si l'on utilisait la ferraille alliée - de  procédér 
à  une  double  élaboration du  métal pour ne  pas  comprnmettre 
la qualité du  produit. 
On  peut dire  que  les recherchee  ont  été menées  paralle-
lement  dans  les pays  gros producteurs d'acier et surtout 
d • aciers spéciaux et il est  tr.ès difficile  également, 
voire  impossible,  de  déterminer la part exacte  qu'y  ont 
prise les pays  de .la C.E.C.A. 
On  ne  peut pas dire ·qu
1il y  ait ·du ·retard dans la 
Communauté;  en  ce  qui  concerne l'application industrielle 
des résultats de  la recherche  dans le .domaine  des  fours 
él~tri~es. Les applications se sont poursuivies avec  un 
certa~ pa~allélisme dans  les pays  de  la C.E.C.A.  et les 
pays  tie~~,  sh~tout en  ce  qui  concerne les aciers spéciaux. 
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COULEE  DE  L 1 ACIER 
1. ·COULEE:. C0ll'TIN1JE .  ·. 
a)  Recherches 
.. ):Je s  ..  pr.9cé_dé-s  .de  base·  d.e  l.a. ·coulée  continue appliquée  à. 
1 'açier_ ont  é;té. -~is en  oeuv;re  av~~t_ -~a  gu_e~r.e :par  dea Européens 
et ils oo11:tinuent .. de ·f'a4'e  -l:'o-l?~e-t_ d-e _rec:P,erphes  importantes 
t~t ?Ans  les  pay~ de  .la_. c-•. ~.  c  .• A-.;,:, qu~  :-~~s )e~ pays' tiers. 
Deux  :~endanc~s. s~  -deJ:S.s~ne~t  :  1~~  p.~ti~:a.p.s:· P,e  la coulée verti-
c~l~ e.t  ·ce~.  d~  1~ :coulé.~- e~ '!S". , . : .:  ~  .. 
'  .. 
'  ,. ,  ....  .  .. ~ .  ,.. •  '  ..  ~  ..  ~ .i  .  ..  •  ; ,. "  : 
b) !P:e!.!2!!!on  industrielle 
Les premières réalisation indus:tri_elles  s~nt appax"ues 
vers 1951-1952  en  France puis  en  Alléniligd~- ('66uiée····oontinue 
· ën:· .ns•t  à. ··l·.,u.sine'  de'- D-ILLIN"GEN)  ~ ·  ·Cê· procétl:ê ...  I:Ùl  développe 
, actuellement' (laris  -le  monde  ·entier·. 
.\  .· 
.. 
L~ pr~cédé de  couÎé.e .continue vertio.ale: p;isente 1 'in-
1~  '  ,  .  ~.  .  f  ~·  "'  •  .....·  "  ::  ••  ••  ~  ~  - • 
convériient  de  son  encombrement,  surtout en  hauteur,  ce qui 
peut être gênant  dans les usines sidérurgiques cons'trui  te's 
depuis un  certain temps.  Par  contre, il ne  ~~~-~  ·  ..  ~:.~~:~~·~  .. métal 
en voie  de  solidification à  certaines sollicitations qui 
'\  . '  -~. 
peuvent nuire  à  ses qualités  • 
•  '  \  ..  ·!  ' .. 
La coùlée continue en  "S"  a  le grand avantage d'être 
•  •••  •  "  ....  t  •\  '  ..  '  •• ........  '  • 
plus.compàcte  et d'une installation plus facile dans les 
usines·· sid'erur'giques' anciennes,  mals·, la qualité  du- métal 
peut  en souffrir en raison des aollici  tations' me:iltionnÉ9es···:  ·  · 
ci-:d~.~.e~s.  . .· .. 
':.  ~....  ~  .. - ... 
. . 
• .,,1  ·.~-
-1·  ,-, "'  •  .'  ::·:  :,:,  ... 
""  • .....  "· ••  l'  .,,, 
't  <,  . - 7-
COULEE  SOUS  VIDE 
a) Recherches 
Il est difficile de  préciser où les premières  .. rechercheà 
ont été menées  dans  ce  do~Aine. 
Le  but· était d'éliminer les défauts  dus  à  1 'inclusion de 
gaz  (en premier lieu l'hydrogène) et ~~i apparaissaient  s~tout 
dans  la production  .. des  aciers alliés. Des. recher_ches :poussées 
ont été effectuées en Allemagne  (procédés  BOCHUM,  RUHRSTAHL, 
D·. H. H. U.  (Dortnnmd Hërder HÜttenunion);  le  ~océdé européen 
GAZID  avec  insufflation de  gaz· neutre par briques poreuses  a· 
également  été appliqué  dans une usine  de  la Communauté;  on  peut 
donc  dire que la sidérurgie communautaire  a  fait figure  de 
pionnier. 
b)  ~Eplication industrielle 
Industriellement, la coulée  sous vide s'est bien  développée 
dans  les usines de  la C.E.C.A.;  le retard quantitatif probable 
accusé vis-à-vis de  certains pays tiers s'explique  encore par 
la plus  grande puissance  économique  des usines sidérurgiques 
de  ces pays. 
CAPTATION  DES·  FUMEES 
a) Recherches 
Dans  le domaine  de  la captation des  fumées  produites 
dans  les convertisseurs  à  l'oxygène et THOMAS,  les pays  de  la 
C.E.C.A.  sont  à  l'avant-garde et les recherches s'y poursuivent 
très activement. 
Par contre,  en  ce qui concerne la captation des  fumées 
produites dans les fours électriques,  les recherches  sont plus 
avancées  dans les pays tiers mais,  étant donné  le caractère 
international de  la construction des  fours,  l'application se 
fait presque  parall~lement de part et d'autre. - 1  -
Dans  ce  domaine,  les pays  de  la C.E.C.A.  sont  constamment 
à  l'avant-garde.  Le  dépoussiérage  grève le prix de  revient et 
la seule loi qui régisse son application est liée aux exigences 
des  réglementations  en matière sanitaire dans les différentes 
régions. 
AUTOMATISATION 
Les  recherches sur l'automatisation dans le domaine  de 
l'élaboration de  l'acier se poursuivent activement  dans  toue 
les pays  du  monde  producteurs  .l'acier et,  dans la Communauté, 
notamment  en  Belgique  (Chertal),  en  France  (Denain),  en Italie 
('l'aranto). 
b)  !EE~!~~~!2~-!~è~~!!!!!!! 
Les  pays  de la C.E.C.A.  n'accusent aucun retard,  mais 
l'industrialisation dépend  à  la fois  de  la mise au point des 
recherches  en  cours et de  la connaissance  des avantages réels 
qu'engendrera l'automatisation dans le domaine  de  l'élaboration 
de  l'acier. 
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L A M I  N 0  I  R S 
Etude  comparative  sur l'état de  la recherche-innovation 
et de  l'introduction du  progrès teshnique  dans  le 
domaine  du  laminage  dans la Communauté 
et les  pays  tiers 
(par M.  F.  SPIECE,  Conseiller à  la 
Direction Générale  Acier  de  la C.E.C.A.) ... 
ANNE"fE  !f  1 }· 
':  "  ~  ~:  • •  •  Î  -
,  .. 
.  .. · -.. 
. ,.·  .·  :L~s  ut.i;Lisate.~a  .. de. P:r?dl1i,ts  ~~~l'l:~s  ~a  .. acie_r, ..  Po~r, taire 
-- .  .  ·- "'···  '  -. 
face  ..• ~~- .~on.~urren~e.,,  .... r~.clam.e-nt. de  la eidéru:rgie  un effort continu 
- .  .  .  ,  .  .  - .  .  .  ~  ~  ..  :  . 
d '-a~apt~t~on •  des. ex~gen_oe~, :toujpur-s.  croisa~~~~~-·  . 
'  •  •  ,_  '  ,•  ~  •  r  :  •  '  ,.. 
.  ;  '  d  -.•,:  ·La ~onst'ructiozi  .. mital:lique ·pour sa .par.t· e.xige·.,:  ~11.: vue  d'un 
· ·.  ail-èg-e·ment  de·s ·constr•ctione et d'une uti'lisation. rat·ionnel~:e. des 
procé"'dés  rnddernes· d'assemblage  p~r :soudu~., --des·  prof.iie  d~ fprmes 
mi-eux. adaptées;  calculant avec  des  ~aux d:e  trav.~il toujours plus  .  - .  '  '  ~  '  . 
éle~és, elle· a  besoin de  matériaux de  qualité  uni~orme avec  ~es  .  ...  .  .  ..  .  .  . 
·  t.olpr~nce(;  d}..~ensiontullles de  plu!3  en  plu~ réduites. 
- ...  ~  •  •  •  •  1  ~  •  • 
:  'I.es 'inàuetri:es ·t·rans:formatricee  de  lœùr  o6té  tra.v.aillent 
de·  plus  en· ~plus' en·· 1continu ·et ave·c  des -vitesses. to.u.jours. plus 
·grand.e.s·;~ q·u' ~ùtorise' 1'  évdlut1o·n des  c·onstructi>ons  mécanique . et 
électrique ·et  des  technique~ -d 'a.uto.matisation·;  .pour ·réduire les 
·te·mps <mort~ :.qu  .-~rmettr.e  .la,:-~ou~ur~. _~bo,ut .~ ~~o~~,  .~es ,machines  doivent 
·&t·t.e  ·a.l:LDJen.t.é~s .en:. produi.ts  l~iil.éS d• très  __ grande  lon  peux:,  enroulés 
•  :  ~.  •  '  - •  1  •  '  ,.  '  ..  1  "  •  4  :  • ':  '  ~  ~·,  •.,:  .;.  • 
en: bo.bisnes.,.  .dqnt ~~e .Po;ds ,,<;e~J!anqé .6r.o1:_t  sa~  ..  Cfe.ese •. C_es _machines 
..  .  !  ..  . ~.  ~  - '  ~ 
perfectionnées exigent  ~e~.:Q.~(lp  t'·. P9.U'  v-ne  ~rch~ sana . âcoroc  t  ..  .  .  ..  - ..  ,  . . .  ..  '·.  . 
:·. '.;  .--~_. :·, ..  :  ..  d ~être  alimeni;~es.  aYec  des prodllits de  qualité uniforme et ayant 
_de~  ~ol~r~~~ë·  ··a.i~~risio·n~efie~ ·  rid~ites·.  .  ·  ···· 
'~  '  '  - l  ....  •  •  • ,.  •  •. 
•  •  ...  •  •••  1  •• 
....  ..  ·.D~nE.?.-.-cer~e4,ns .  ças ,.  une. lé.gè,r~_té  .·pl\?.~  ,g~~~de  ··  ~s~·  _d;ma~dée -
J  •  ...  '  • - ~ '  ·-·  • 
di~in~tion de-po~d~ :PP.Ur  fabr~q~er.une  p~èce déterminée  (récipients 
.  ..  ...  ...  ...  .  . 
d.'.emballage  ··  p~r.· exempl~  )  ..  ~  C?l:l  .  bien ,  d~s  gra~~e~  ,  q~~li  tés  ..  de  surface 
.sont  nécessaires~  e~ .pa~~iç~lier  po~r.l'e~plo~ de.certains revête- .  .  ~ . 
mente. 
·  .. :.-·  ~  ··  · :  :·En ·résum&, ·:ie· prôgrès 'tecb:nologiqué: dans  lé ·domaine  des 
...  .  ,  ~  ... ·  "  .  ~· .  . ., 
·laminoirs va· dan.S ·lê sens.' d·'une 
1 adàptation  ... aux  exigences .de· J,.a 
.  .  . 
clientèle,  notamment  d'une  r~dtiction- des~  dispers~ons. tant·· q~ne 
les:. qualit.éa· Q.UE:l  da.J;ls  le~ dimensions. des  PJ'Odui ts lami.nés. 
~  •  1  ...  •  /  •  1  • 
:~  ..  ·  ,. .... tt  ~  .  ,  .  1 
· Unë  stt-uctùre· métallurgique· satisfaisante :et  ..  réguliè~e 
·: d.Ü .: prodUit  laminé .  à  chàud:· r'é'ciame:: une  tetapé-rat\lre.: déterminé~· de 
..  ·,,  :  ••  •  ••  ..  •  "  •  •  j  ,.#  ~  • •  •  •  . 
tin.·· de'·làmin}lgè·; ·les t·olerancés  diillensi~nnelles réduites· exigent 
noli:; ~e\ll'èmêri.t·; 1 •·ùnif~rdtite';·'di ·'18.  temp.ératurè t  inais  égalèment.: des 
•  !  • 
~.  .  '  ....  '  .........  , .. - 2-
dispositions de  construction et d'exploitation tendant  à  réduire 
.le .cé~age  a~. minimum  ~t régularisant  év~ntuellement les tractions 
entre  cages sur la •arre.  La  prod•~tion de  bobines  plus lourdes, 
donc  de  très. grandes  l~ngueurs de  laminage,  qui ·s.' appliq~e· spéciale-
ment  au fil-machine,  à  certains profils de  barres  marchandes,  aux 
feuillards  e·t·  aux larges bandes" à  chaud, ·a  riéoessi'bé,  pour respecter 
.  ' 
·1' impératif de  la température  de  'fin ·de·  laminage,  une  augmentation 
de la vi  t'esse  de  sortie des trains lamine.n  t  ces  produits.~  ' 
~es problèmes  importants  pour le progrès  technol.o'gique 
dans le  domaine  des  laminoirs sont  donc  surtout d'ordre constructif 
les accroissements  des vitesses,  la réduction du  eédage,  lè  réglage 
des  boucles et dea  épaisseur·s  sont  essentiellement des  problèmes 
de  construotions  mécanique  et 'éle·e·triqu·e;  ee ·sont. ,,es  indu$tries 
qui  étudient et appliquent  à·  la eon&truction  des  laminoirs,  les 
progrès obtenus  dans  des  domaines  non-sidérurgiques. 
L'application croissante  de ·l'automatisation aux laminoirs 
f~it également  appel  à  deà  techniques  de  mesure,  de  transmission 
de .signaux de  mesure,  de  typee  et  de  circuits de  commande  qui  .  ' 
re  lèvent  du  domaine  de  i'  électronique.· 
Les  problèmes se rapportant  plus spécifiquement  à  l'opération 
de  laminage  proprement  dite  so.nt  extrêmement  complexes,  à  cause 
du  nombre  de  para~èt~es à  faire intervenir;  èes problèmes  fondamentaux 
connaissent  un regain.d'actualité,  en  corrélation avec le problème 
de  l'automatisa~ion,  pour l'étabiisseme.nt  de ,.modèles  mat.hématiques; 
actuellement,  les Anglais et·' les lusses  semblent être en· avance  dana 
ce  domaine. 
L'étude difficile  du  aoefficierit·de· frottement  barre-cylindre, 
qui est un  des  paramètres importants  du  laminage,  a  été entreprise 
dans  un des.pays  de  la Communauté.-· 
Des  hypothèses simplificatrices sont nécessaires·pour la 
résolution·mathématique,  mais:elles ne  sont pas  sans  danger  vis-à-vis 
de  la réalité  physique~ Cette  métkcde·théorique  se  révèle  souvent 
déëevante ·et,- en ·général,. les ··modèlès  mathématiques  lee plus valables 
ont ·été élaborés  à ··partir de  nombrèux relevés ·expérimentau~. 
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Les  résultats obtenus  par la méthode  expérimentale  présentent 
toutefois  rarement  un  caractire général,  ~t,  de  ce  fait,  la~anspo­
si  tion à  d'autres installatlbrfs· sJa·v·ère  délicat~. 
, 
Vu  1 'impor_ta.nc~  c~ofâ~·'ant'e:  ·de;~  produi  ta plats,  de  nombreuses 
,  ,  "  ~  ,.  •  :.;  .  ,.  :'  ~ :·  :·~  •  ::  •  ~  '  ,  1 
etudes  experim~ntales .de  earactere  fo'ndamental  ont  ete entreprises 
sur ~e~·· tr.ains à  i~rg-~:~.- -b~~cfes~~~-t,··~n ··a~:s ·problèmes-clés,  fortement 
étudi~, est la  p~évi~j.'~n  :·à~:. i;  ~~·h~-l~'nn~~mè~t· des· températures  en 
fonction  des  conditions  de  marche. 
Dans la  Commun~uté,d'importantes études expérimentales et 
' ''!  . '' '.  :' :  -.  .  :; .  .- \  •:  ·.  .  .  ·.  .  '  .. 
théorique~ ont  été  ~onduites sur la'déformation des  cylindres.  Elles 
.. 
0 
:.  .'  ~  ••  •  ,'·.:  ~  ~  ;'".1 . .•  \  /O 
00 
°0  O  ..  O  O  A  t'  ''t.O 
présentent  des  co~etat.ations et  conclusions originales. D'autres 
- •  •  /  ••  :  ~·\ ••  :  :  •  '  •  •  •  •  •  )  j.  •  '(  .... f'  •  \  '•  ' ••  .,.  •  .....  •  •  •. 
études  connexes  ont été  faites 'aùx' lr'~S.A~. sur. les' Contraintes thermi-
'  ..  .. 
1
:  ~  •  ,.  •  ~  ~ ....  ::..'  ..  ,.'  '  .h. !l  . :-- ~  . ~  .. ,  ·~ ...... :'  +  ~  ..  .  ...  ..,.  ·  ... '  ... 
ques. et  déformatio~s élastiques dea· ·cylindres~· èt;  à  la BISRA  sur 
•  •  v  ...  -~~  ..  ~:~  ~.  ••• ••  ,  t  .  ·~  _:_  .7  .. . ··::  •.  ~ ....  1  f.  ~  t~  ''J.~ 
1 •  ~sure des  cylin.~re~.  ·  ·  ··  ..  ·  · ·  · · ··  ··· 
f  •  'f  .,,·~  -~  ~'.  '··-~,-:..,  .....  •.  :.  ..  ·~.':  :,.  :  .J; ..  ~-- ·  .. :. 
·  ·  · Grâçe  à-~·.1·! a.:Liie·  ?e  +~  .. - ~.:-E~C  .;~· '·  ..  u_~r, é;  .. ud_~  ..  r~n~~mentale dea 
conditions  d~. !l.a~_in,_g~; ~.ur  ..  l~s., trainp ,:r~v~.rs~_bles. a  été entreprise 
~  ••..•  -~-;  "·  .·(·.··:  c.:'  ...  ·:·.::1:~.: 
en  vue  de  ~J. o.p:t-i1ni~~;1;io-~ :·du; ..  Proc~~s~s.. ~~.~.oma~.is~é., _  .  .  .. ..  .  .  ·~  ·~  .  ' 
En  pruà---.d_e.  fli--t-connàissà:nce~· dè: ce:s·. phénQtnène.s  pur.eme~t physiques, 
il est très  i·mport~nt, · én p·artic\l1ier: po.Ur.-1es.! t:r.a.ins  à  l~_rges  bandes 
à  chaud et  ~ie·s···t·:raf'ns  ~à.··tôù.-eef~·-fortes.,  -de  connaît:rè  .. 1·• influence  des 
conditions~ cié· t·r.i:t'va:'il. · liù: .. la·mihoir  -:.au·~. la.; qualité·. des. bandes  au  point 
de  vue  'métal1ul-·git1uè.::À:~- cet' ~.ffet'·/:.uri :appareil· original a  été  mis  au 
r  ·  r  1  ~~ 
point ·aa:ns··"tiii'  In~ertftùt  dé: ·re-b-hei'.cbe- :de:;J.a  ·OoinmUrllaui{~.,  q.u;i  p,e:r;met  la 
simtilat'fon:=  ·pà'~",,t.o'rs!ion' -~ii ::ram-ina·ge: 8. ··-chaud  et'  ;.l,\é:tud~· cl:e·. -.  .L ':int·luence 
d~·s ·dive ta· .-parainètrès .::,·:ialê"ur· '·de· \la "r.éd"Ue'tfilo.n· ;au:x  ..  :d1;.v-e~.s~~,  ~f?~~s, 
temp~'I·a~utl.;:tina-le -:de·: lâminage ;  .. 'vit'es:s:e;  déï .. lamina-ge.,  '"r·ef·~oi_d;_-sse;nent 
de  la bande  après  laminage.  Cet  appareil  donne  la  poseib:d..~~t..~  .d~. pré-
déterminer .le-s.-; ~·f.fet~.  '~4é.~o:rnn~~:-t~"'C?-n.-.:~e~~s" !'~~~~- ).~  str~_ct':lre,  donc 
•  "'  •  ~.  f  1  •  : 
l'  influenGe  :~·à.  pt.d.-o.r~-- ~·~  ~-~nde~a..  ~J~e~.~~~~.  ~~.  ~-éfo.~-~  ~,ion  ..... ~u  _  ~.e .  ~ 
lamina·  ge.- ·:·Des  ,:ee-sa~s:. s<;>·n t  _  e ff.ect}lés  po.ur .. l~ .compte _de  so  ci~tés ayant 
l  ''ir.ttentie.~  .. de  -~~.n~t.r.u:\re  ~d~s- la~i~o~-;~- ~~~t .Î~·~  ~Q~d~  ~{~·ns  .. de ·.{aminage 
'  ~  .. ,.  ~-· -•.  .  - .  •  •  ,.  - ~  . '  •  "'  •  •  . .  : .  '  -"·  •  ."=  ""  . •  ,.  ..  -·•  ••.  :' . ,. ... •  :  ....  ·.'  ~ 
diffèr.ent  .,des ··;_con9.i  t·~o.n,~ :  J;LO,fma~e.s  __ .~:·.~~~in~ .  ~t.a~~~~~r~~  ~  .-l~~~n~  :.~ 
-'- .:.  :;·-grande:'Jvitesse<.d~·.:~o~tie;tainsi;  +'.u.s •.  $te~l a. f~it. étudier  p~~ cet 
,  ",  ..  •  ....  tt- ..  ~ ..  t  1  "!  :...  .'Y  ~  .• ::  -;  ~  •  .  .·-:  .... :  .•  rt  .. " 
Insti  t-~t. les:  e1;fe~.s  d/_une .: v~te~~e.i  <ie_.}so:r~i;._ ~-:  ~n~i7~n.  ~CL~/src.,: prévue 
pour son  nouveau  train à  larges  bandes  à  chaud.  .  ·· 
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Nouveaux tlpes de  laminoirs 
Pour réduire les investissements, il a  paru intéressant 
de  réaliser des  types  de  laminoi~s permettant  une  très forte  réduction 
en  un seul passage.  ~es es.sais,  ~ffectués e• Pologne  principalement, 
sur des  laminoirs du .  type.  cl_assique,  c 1 est-à-dire  faisant  une  seul~ 
passe,  mais exceptionnellement  forte, .ont  donné  quelques  résultats 
intéressants. 
Les laminoirs agissant da,ns  l'emprise par passes  sucoessives, 
planétaires ou pe.ndulaires,  paraisf;lent  eependan'i  plus prometteurs, 
d·ans  certains cas .s~éeiaux .notamment.  Les.  planétaires à  bandes, 
d'invention amé.ricaine,  ~nt déjà :re9u un  certain développement; 
un nouveau type  de  laminoir planétaire,  i.nventé  en Europe,  est 
en  cours  de  mise  au point industrielle dans  la Communauté._D'autres 
trains planétaires déstinés au laminage  d~s barres ont été essayés 
'  '  !  '  • 
en URSS  sans  beaucoup  de  suoeès  par' l'Institut de  Zecherches 
'  •'  p 
Scientifiques pour la Construction des  Machines  destinées à  la 
Métallurgie.  Ce  mê·mè  Institut a  développé  des  laminoirs très 
spéciaux permettant d'obtenir des  axes,- des .billes ·de  roulement, 
des  boulets  de  broyeur,  des  engrenages, ·des essieux;  le but est 
d'arriver à  laminer par  un procédé  continu des  pièees "obtenues 
ordinairement par un procédé  discontinu,  par exemple le marteau-
pilon.  Ces  engins,  d'une  productivité très grande,  capables par 
'conséquent  de . produire  à  des prix de  revd.ent ··intéressants,  ne 
sont  eoncevablé-s ··que  -dans  des œines  centralisées et spécialisées 
telles qu'il n'en exiete pas actuellement dans les pays  de  la 
·Communauté. 
Dans  le domaine  des ·laminoirs plus classiques,  les cons-
~ructeurs européens se sont assuré  une  place  non  négligeable  en 
ce  qui  concerne  les  nouveaux types  de  laminoirs pour produits  long8 
(y compris les accessoires),  tandis  que  le progrès dans le  laminage 
dee  produits plats vient presqu'exclusivement  des Etats-Unis.  A part 
un  type  de  laminoir.pour bandes  à  froid,  qui  remplace  avantageusement 
le laminoir Sendzimir,  et un train skin-pas$· à  ~llon~ement 5  -
:  •  ·,  '  ·:  •  ·.,  •  •  •  :,  ....  •  -~  •  t  •  .•  •  • •  "' 
im~osé ,  le~ i~st~ll~t~ons  co~mu~u~~~~s po~~ 1~ ~ro~uct~o~ des 
produits  ~la~s,  ou bien.viennent  d~s U.S.A.,  ou  bie~ sont  construites 
e~  _Eur~pe  ~~it  :  .. so~s licénc; u~s.~  ~~it en .p-làgi~t les  i~stallations  ..  · ,: - .. '  .  .  .  ..  .  .·  .  .  . ·.  .  .  . .  .  . .  .  ; 
americaines  s~  aue~ brevet n'est en  jeu  :  trains  co~tinus à  chaud 
,  \  ..  •  '  •  •  :- ..  .._  •  '  •  {  1  •  • 
· ·et·  à  ~ro:i.d,  reèuit  e~  ·.con~inu  ..  ~:u en  bÔbinee  expa~~ées,  étaD:Jage 
,  .  .  . .  . ..  . . "  .  ; ...  ·.  .  . 
electrolytiq~e, galvanisation  continu~, etc •. 
!  .  .  '  .  .  ..  . .  "•  "  !l :  .  ~  .  •  ~'  :  .. :. 
Çe~taine  perfec~~qnne~ea.~.a Qn~  é~~ .aP.po~té~. ·dans  la .CotW.1unauté 
aux  in~:tallations .types  -d~~. :·Arri  .  .ric~-ns  ,_  par.  e:xemple  :  .planag~ .  an 
co~  tin~ des 6l.o~gue.s. 'Q_nndes  ae  -.;fa;i.ble.  ipai:seeu·r;  ~plana.  ge  et condition-
n~-l!l,ent  de~- ba~d.e~  ~~lv~q?ssé_e~,,  JlOUve.ll~s ;.poss'ipilités âe  la technique 
des  bobines  exp~nsees. 
Les  ··E~at·s-U'nis  s<)nt-:égalemen\  les premiers ·dans ·l'invention 
·des  produits no'uTeaux et des  moyens  de  le·~· réaliser: :  fer blan• 
.  . 
-'U:l~ri&:.!mi.Ifce;  t8les' tnâgnétiqties~,  à ·;grà.iris ·o-rient-és  o~ non,  produites 
en "larges· bandes-·· à:  .f.roid.  Dans~ J.:e·  ··aomaine  dès· t81es; fortes, ·lés 
installations·· ae· treinpe·-:re'venù poi.tr·  tt:obtention de'  taies· eii' '  .. 
qualités. nobles,  en particulier à  ·haute  limite d '·é·las.ticité/ ont 
·égalerriént·· v~.(·le~·jour Î:uix  Eta't·s;;..Unis~;·  unè· ·setile--:i.ls·tarlàtion existe 
à  ce  jour dans  la· Coininuna.•té~· · · ·  .. .  : ·  ... : ·  .T 
Dans  le domaine  des profilés-;  lee  réalisations~.  communautaires 
de  lamin~ge de  poutrell~s ~ ailes à  faces  parallè2~s  (~ériee IPE et 
....  i:'  ......  · ...  ··"'~:  u  ••• ...  ~·- ~  ·.,  ,,,·,  ••  '.  -··  .~··~·'  "!  .. ;  ~·  .:~~ .. '  -~  ._.  .  ..  .  ·.  ' ..  ,·  . 
HE) .t. qui  représentent un effort  spectaoula.~re dea  product,urs, 
_.  n  ~ o•t: f~i:t;  ·que ..  süi'~r·~. i·, ~~e~p"Îe  ·~~ri~ai~:;: l~s· 'Et~t~·:u~i~· ~ar~ent 
~  •  ·~  :·  ••  '  ..  1  •  ~  ..  •  ~  ••• :  '  l  ... .  :  "'  '  ~  .  1  ~~  t  •••  ••  ~  •  ••  :  ~  •  - ....  ~  ._  ~  •  '  •  •  :~  - •  •  •  ~. 
toujours une  ce~ta.ine ayance  sur  no~"' qv.ant  ~ l  1 éc()nomie  def,S  séries 
qu'•:i~~.  ·a~~liorent  co~t:Î.n~~i-leme~t'  'sri~o-~  à  des' installatio~s  ci~ 
.. '  .  ..  '. .  .  .  '  :  ....  •.  - .  .  ~  .  . 
la~nage ~e  m~eux en  m~eux conçues. 
·:···  "';~·~  •.  •i'·~·  ·.  ·.  ·~  .  ,<(•  \.:  •  '"·,  ~  •  •  •  • •• 
-1  .•  Si.~:J.?ne ;lei·: qv, 1 ~~  ·,  ~t~de  f~nda_menta.le a-· été effectu.ée 
•  ,;  ""  - tl:  ~  •  ' 
ç\~~  '-.1~  .Cçram~nauté S1!r ·.les  CO~ples ·et é:q.ergie,  de  a,~mipage.  :(i~ns 
les  ~r•~~s à-. p_rof~l§s.  ;o.• ~utres.  études très  impor~an~~s  .~nt. été 
:!ntrepr~se.s  ~ur  ..  l~  .. pl~  nat~on~l P~:,.u:t;l,~gToupeme~t· 4e  p~o4ucteurs, 
...  d~  f,lQnstru~~eurs d'  ins~all~ti.on~-- m~ca~quee et·  éle~t~;qu~s  -~~  r: 
.4'-111-stit~ts  qe  ~ecllerche;  .. ea ·T\J.~ :de  -déter~Jtin~r· en  .. p~r~içuli~~ ·:).es 
par~m~~x.--s  ~ne:x;~ét4:qu~e-t /le$  c~uses.: 4e~·.,l~urs  -,;~riat~ons .ei;  lE'#~rs 
.. ··~~~q._q\lençes  .:  s~~  ~a-- ..  cQl'UJ.t~uot~on.:~à~e ·i~stallations  .. e.t  .. det;l  .~.,e~nes 
. .  :  ~o.triq~~.  ;. :,. c,~  .. ~1;u~~s ()nt  po~té  s~~-~· des·  91Q9l!l'-~gs  '·  des: flaqpiJ:lga;s, 
~n ·  t~•in. cont~~u  .•  ,..d~œi. PJ!9dUi~$,  :at  ..  v  t~~i-~. à -p•ti  ts.  ~exrtJ  -~~ _  _.;. ·fil-
machine •. _ 
r:  ·ï~·· ·:: ... 
"' 
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Pour  le laminage  des  produits longs,  et en particulier pour 
les peti  ta  fers et le, fil-rnachine ,.  les constructeurs européens  sont 
,,  •  •  ,  ,  - ~  •  •  r  •  • 
en bonne  place  :  trains  ~inisseurs à  fil-machine  laminant avec  des 
•  1  •  j  ~.  • 
séries de  galets  ré4ueteurs~et permettant  de  très grandes vitesses 
.• 
et dea  tolérances  dimensionnelles.tr~s .~éduites. Des  projets sont 
à  1 1 étude  pour  1~  SO\l~,ge  des. billettes à  la  sorti~ du  four  poussant 
A  ;  0  '  ~  ''  ~  0  'l'  0  •  0  -
permettant  1~ laminage  d'une  b~rre continue,  et admettant  de  ce  fait, 
~près la mise  en route,  une  augmentation de  la vitesse  jusqu'à 
60 m/sec.  Les  équipements  pour  changements  rapides  de  dimensions 
•  •  t 
laminées  oat excité l'imagination.des constructeurs européens, 
car ils étaient néce_ssaires  pour assurer une  rentabilité suffisante 
des installations avec les lots limités de  laminage .que  pe~met 
l'organisation actuelle du marché  européen··~e l'acier. Les,installa-
t~one européennes  de  fi~iasage et de  parachèvement  des  laminoirs 
à  barres - refroidisseurs méeaniques,  cisailles. dive~ses,  dresseuses, 
machines  à  botteler  .. - sont  toujo\'lrs  à  1 1 ~vant~garde du  pro~rès 
technologique •' · · 
Le  filage  de  l'acier enfin,  avec  lup~éfica~;on au verre 
ou au  graphite est une  realisa·tion· européenne. 
Automatisation et régulat.ior 
Une  techniq~e ne  peut voir développer  ses applioations  que 
:  . 
dans  la  ... mesure  où. e~le. peut apporter  des  solut~ons aux problèmes 
fondamentaux  dé la gestion et,  en  premier lieu,  aux problèmes  de 
prix de.  revient .et de  qualité des  produi~s, dont,  en particulier, 
la régularité.  Le  point  de  vue  des Américains,  chez  qui  l'incidence 
des  divers  facteurs  ~u prix de  revient nteet pas la même  qu'en 
Euro~e, di.ffère  de  celui dea  Européens  sur la fat  on d 1 appliquer 
l'automatisation aux  laminoir~ :·alors ·que,  dans la Communàuté, 
on recherche  l'optimisation du  processus  - qui exige  certes des 
études et des  mises  au poin·t  plus importantes,  mais·  permet . d'utiliser 
à  plein le.s ·avantages ·d.e  1 'automatisation  (des  eesai·e' importants, 
'  -
financés  par la C.E.C.A.,  concernent l'automàtisation des  trains 
'  'c.  ' 
réversibles) ·- lÈu~ Américains,  par  contre,  préfèrent ·utiliser 
# 
partiellement maie  immédiatement lee  ·avanta·ges  de·  1 'automatisation  : 
r.égularité et productivité.  Cet.té  voie  est ésalement suivie  ds.ns  la 
Communauté.  pour la plupart  des automatisations,.  .. souvent partielles 
d'ailleurs,  en service aètuellement  dans  les  laminoi~s. 
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,1  •• 
L'automatisation,. teile···qufe'!le· a  été ·réali:sée ·au: .début 
.  au~- Etats-Unis,: présentait l'inconvénient :d t'@t~·· tirop rigide, et 
de·  ne  p~uvoir  ··atteindre  pleineme.Jtt 'tous ·ses objectifs·,  car 'ceux-,.ei 
aécesai  te.nt  la  .,mise· :en o.euv.re  _de  teq~ques.  plus, -.~v~luées  que  oellea 
utilisées, .-et .. qui  n ~en sont  a.et~e~llement . qu'au .stade .. de.  l'étude 
1  •  t  •  •  ...  ,.  1 
ou  des  essais. . 
Dans  1 1automatis·ation des· trains ''révers-ibles ·_.  ·bloomings, 
slabbings  t  trains à. tôles fortes' . oage$  universelles e't. t:t-aine  à 
larges  bandes  à ·chaud èt à froid  - ··les  Etats..;..Uriis  ont ·\Ùle. àvance 
.certaine sur ~la  Communauté,· aùssi  bi'en sur le··p.e.n -des  te.hniques 
·que· des  réaliSations.· 
.  . .  . ....  ~  -~  :.  •, 
On  constat_e_,  en effet, .  que  ~a plÜpar.t  des  produét~~s et 
.vend~urs d'  apJ?areil.lag_es  d'  ~utoma.t~sation  ··fourniesent  des~ références 
améric.aines~ lls e_~p~oi,tertt  d~.~  li.eë~ces.,S:miri~ai~·es  ,.qu;il~ ont plus 
....  .  ..  . .  l  .  ·.  .  .  ...  • .  :  ..  :  .  .·  '  .  1  •  •  •  ,  :7  ~  •.  ;  .  .  ~ '' ·' 
ou moins  perfectionnées.  Cette  ~va~ce .est due  aux investissements 
.  . .  :~  :..  .. .  '  .  ,.. .  . .  '  ..  '  :  ..  ..  ·  .•.  :.  ,.,;  r;  "·.  .  .  '!.  '.  •  ; 
.importants faits aux Etats-Unie pour des  études,  qui. ont abouti 
"à  des  solutions  val.àblês~·:'ie':ci·évelopp'ement 'des 'app~reillagea 
.. d'  autom.at.isati~n.  a·wt  U  ~s.A·.;·  iui'mbie  'cepe·ndant····p:ricl'céd.ër -~d '·ün-:certain 
empi~isme·,  àlor·à· q•  •eri ·  i'~optf-.'ôn 's'eff·o·rc:e··  .. d•approfondir :.1a  connais-
~  ..  1  ,.  •  •  • 
sancè  des iois, âfin dé' .  r'~é.ii'aer. un ··mod·èie'· math'ématiq:ue: ·r::  éur le 
plan '·J~s ·-m~yen~ d t'in.J'éstigatio·n,··· 'tié:s  procédés· dé'1  me·surè,  'dès  études 
,analy~ic:iu·e·~·  d·~s  phénomèrfes,  .. ia_. do·mmtinâuti' ·serait p·lut"ôt  ~n  "avance 
sur les Eta  ts-t1nia··, · tand.is-. 
7que··  6eWt:~-~i ·  son·t ··les ··pre  .. mie'rs · e·ur  le 
plan  ~es. techniques· e·t  ·.de:s  :appal;!.eilla~s  .. d '.au-to:mat.i:eation. 
,  ...  !.~  /" 1  ~  ~ • 
~  ~'.  .  '' 
..  ::,  ~- _rDéve*'oppe,me:nt  de  la rer:herche 
.  ~t  ,.  .•  't. 
L~·s ·:nou\teauté·s  fonda:me.-ntàl~s' sont rares dans  lé ·domaine  des 
larrii~oi~à .  l~s ··i6is 'régissant ies ~phénomènes  "·-du· lam:ïnage  sont  théo-
.:.- ·.  ··  .. >r:ï:quemeJtt  as·sez .-mal.··connues; ·la·  mérbhpde  exp~r;m~ntfl:le a  donné 
bèa'ucoup--·d:e-·-résultats intéressants ,-po\lr-·la- ç.onnais_sance .. ch~ffrée 
·.- .. dés· ph.éno.m-è-nes ·  iintervenant .au ~COtlrS  du  .l~~inage  •. Il;  n~  f.a.11t  cependant 
·pas: rrnni.mise-r ·-1 'i·nté~êt. !de. :la :·recherc:Qe  -~Jlgamen;t~le. q~  d~nne 
tdés. ~ésul:te:ts ;·d,•une.  porté~ plue  .v~te  ~  ~•l.gP_é.~  ~on.  ~-co~t  ·.-~l.evé,  elle 
· · ·· · · ·eet :à  iong--·terme .'plus  rèntablè  ctUe-··~a~··rné.tl1.~4e  ...... exp~ime.ntale., 
· ··  ·  .·  .. ·.  ·  ·  _:.  ~.  ;par.tic"UJ:i·êremont -~·en. vue.  de  1 !_-auto~4tis~tio.n  de&;·•PI.!OOess~,,Ae  laminage. 
'.  ~·· .  ......... :  .. 
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Le  progrès  technologique  dans l'équipement  des  laminoirs 
· dépend surtout  dés  constructeurs mécaniciens et électriciens,  mais 
le rôle  d~ sidérurgiste est cependant, essentiel pour la  mi~e au  point 
·industrielle et l'amélioration c9ntinue  des résultats de  la recherche. 
Pour être e.ffi.caee,  celle-ei doit atteindre un certain seuil 
d' importanee;  les équipem'ents ·indispensables à  la recherche  consti-
tuent souveBt  de  véritables prototypes de  fabrication délicate,  dont 
la mise  au  point  etla construction  exigen~ beaucoup  de  temps  et de 
crédits;  il. en est  de  même  des·essais ·jusqu'à l'exploitation indus-
trielle. Le  caraetère même  de.la recherche implique  tes risques 
d'échec; il n'est donc  pas rare que  son  coût s'alourdisse sensible-
ment  par suite de  tentatives,  généralement assez.nombreuses,  qui 
ne  sont pas  couronnées  de  succès.  En  plus  de  leur importance,  les 
dépenses  d~ recherche  présentent un  caractère  de  permanence  quasi 
inévitable;  onne  peut  guère  les réduire  au  gré  des  fluctuations 
économ;ques,  sans  courir le risque  de  perdre  le bénéfice  de 
l'avance  acq,uis~  vis-~-v~s.  de  la  concurrence·~ 
·ta recherche  sur les  lamin~irs exige  donc  des  budgets 
importants êt _le  seuil d'  efficac~t~ ne  pe.ut  être  franchi  que 
par de·  très. grosses entreprises.  Ç  '.~st  le  cas  ..  notammen:t  de. 
certaines entreprises· de  const~uctions mécaniques et électriques 
des· Etats:...un·is,  telles la General Electric et"  la Westinghouse, 
par  ex~mple, qui ont  une  puissance de.très loin supérieure  à  tout 
ce  qui existe  dans  le·même  domaine  en Europe. 
Le  gros  avantage· des recherches effectuées par  l~s- entre-
prises elles-mêmes est leur efficacité  :  la direction unique, 
1 'aiguillon de  la compéti ti  vi  té Vis..:.A-vis  des  concurrents·,  leur 
assurent un.rendement meilleur que  celui  de.  recherches en commun, 
y  co·mpris  celles entreprises par  des  Instituts nationaux. 
La  taille des entreprises de  construction aux Etats-Unis, 
jointe à  celle des So'ciétés sidérurgiques qui  forment.leur  clientèle, 
leur assure un  avantage  certain sur les entreprises  com~unautaires. 
En  Eu~ope, les constructeurs  de  laminoirs et d'  apparei·ls .  ~nexes 
n'ont ni  la puissance,  ni' le  ~hamp d'action de  leurs ·confr~res 
~méricains;  aussi~ plusieurs d 1entr1euX  ont-ils passé .des accords 
aveè  dea  firmes  ·u~s.,  surto~t pour  les installations  .. à  prodtits plats& - 9  -
Dans .le  ~o!Jlaine  de~:  raJnino.lr~,  le rSle  des. Instit~t~. ~e. rech.erche 
est  forcément- limité  :  ils sont  tout.  dé.~i~~és pour. taire les études 
analytiques  nécessa~res à  l'automatisation :•t plus  g$nér.al~ment à 
1  .  •  •  •.  ..  •  • 
une.  meilleure  conna~ssanee des  phénom~nes  ;. ils Joue.llt .parf?i.s  le 
r~le  ~e  ~on-seill~r et sop.t  so~l~ci  tés!, p_our  d.es  mie..es  au::  poi;n~ 
d'  appar~il~ages_; par contre., .ile  s~nt rarement  c.onsultés  po~ des 
•  '  •  •  1  •  •  ,#'  ~ .. 
projets dt  installat_ion~  . , 
En U.R.s.s.,  la ·cent·ralieation a  égal:eme-nt  été' réalisée 
pour la recherche  dans  i:a  construction,· par la e·réa-tion d'-un· 
Institut de  Rècherchea· Scientifique-s  p<lltr  la ~etru•tion  ..  ede.  Machinee 
destinées à  ta Métallurgie·  1- ·di&po·aant  de  moyens· 'très puissants, 
et otl  ont  été. développes ·les laminoirs -spéc·ia-u •i  té&.· .c·i:·d·es·aus • 
..  J  . ; 
1  1 
· · Vi.tess.e  et em:eli tude  de  di ff'usion. des  méthodes et  ég,uip~mentf3 
t  .  .  nQuveaux 
..  ·.  , .. D~ns. le.  ~om~i.~ qes  lam;Lnoirs~,,  l~ pl,upar.t1  des  nouveautés 
•  \  •  •  ,t  •  '  1  •  ~  "  Jo  ••  }  ' 
. se rappprtant  a.ux  ,~quipements.  =produ:i.tJ>  p$.r  ...  de~ cs:>nstl"ll.cte)U's,. sont 
•  •  ;  ~  •  •  •  ..  . '  '  .  '  \J  .  .  '  '  .  ~ 
rapidement· p,ortée~ pS:r·  ceux~ci à- 1~. connaissance. de; .tous  le~. 
·  ·  •  "'  ...  •  •  - A  .  •  ,  _  1•  \  ~  1  •  •  •  ':  ....  _  •  ~- t  ,~  .. 
intéressé-a  .•  ~  ·L.a  di-f'fusiÇ)~--' ~st_;,donc. -~us- ~apid~  ... _qu,e  dane.  _d 1.aut.;-es 
•  1  •  •  •  ••  '  '-·  •  ••  '..  •  •  •  '· 
.dotnA~nes.,  ..  cel~i. d~·  no~v~~U?t·  t_yp~~- d'ac?-er· par  e?Ce;mpl~·': o_ù_  l~s 
·ent·reprise$  ·s.~d~~urgiq~~-~J so.~:t!  J:~-ea~_~oup  P-~u~  r~ti.centes. à_  .~ne  . 
diff'll~ion rap;lqe.,  même  ~oua  ..  :l.ic.e-~-c~ ., :  ··  t·:  :  -.·  •'i 
· unl.qüè'&D-ent  fo:hc"tioh  des ·pos.sibilitéa: techtiico--éc·onomiqttes· '.e.t'  finan-
·ei'ères ·des: entreprisès  .- La plupart des ·nouvea-utés  e-n  laminoirs 
·se··  râppbr'tent•~en' effet a11xùriités- très' p'rodu'ctives·,  et ·:c.e1les~ci 
ne  p~uvent  ·.se  conoe:.,oi~· que  dans ·dee ·entreprises- d •·.une·  ta:ill:e 
suffi.iÙihte·, ·ou  pour'· un· temps' 1imi:·té·,  par4·de·a  :accorda·.:-de ·l:S.ini'hage 
entre sociétés. 
L•autre  facteur important est le pouvoir  d~j~v~sti~~ement 
des  sociétés  • 
., 
\..  ,. 
En  ce  qui  concern~. l~s ~tats-~nis, ·il  ~,·est~ malheureusement 
,pas.  p~sstb~~  --d~·  .dia~in~~r les dé  .. penses  · d ,··investi~aemen'ts  · e r·rectuées 
..  ·:  .9-an~.~ i~~  s~.~~eur  ~u  la~~Jlase. de  ~el.l~·s  e.if'~·ctuéè.s  d:ans  le·s  ·ait~res 
•  •  ,  •  •  ~  ~  •.  r  • '  •  •  ,  ,  ~  • •  1..  .  .,.·  !  '~  .  1.,:  ~  " •" 
~  aee,teurs;  .de  1946  à  1963.,  les dépenses  totales d'  inves'tissements 
~·  . da~s. ~~a; ~i.dér~gie  ·.~ .s  ·•  o·~t  'représ~~t-~: '16 ~ 7.  milli~r·d~ s<  .soit 
...  93o ...  m~lli~n~  -~ -.~n·'·~o·;~n~~- ;~·r an;· ·p~u~ \ine  pr~du-ction m·oy"enn~ 
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annuelle  de  90  mi~lions de  tonnes d'acier brut,  ce  qui représente 
e~viron 1o  S à  la  ton~e/an. De  1954  à  1963,  les dépenses  totales 
d'investissements  dans la Sidérurgie  communautaire  ont représenté 
environ·8 milliards·$,  soit 800  millions$ en moyenne  par an,  pour 
une  production moyenne  annuelle  de  63  millions tonnes d'acier brut, 
ce  qui représente  13 S à  la tonne/an.  A première  vue,  la moyenne 
des  investissements  communautaires  dépasse  celle des  investissements 
américains,  mais il ne  faut  pas  oublier que  les Etats-Unis ont  fait, 
··entre  1938  at ·1946, ·un· effort considérable· d'investissements 
(la production d'acier brut a  pratiquement  triplé entre  ces  2  dates), 
tandis  que  la·· sidérurgie des  pays  de  la Communauté  prenait pendant 
la même  période un retard considérable,  notamment  dans  le secte·ur 
des  produits plats·,· qu'elle  a  dû  essayer  de  oombler plus  ou moins 
par la suite  (plus  d'un quart des  investissemen~s totaux  en~re 1954 
et  1963  a  été  affe'Cté aux·installations  de  laminage  des  pr~duits 
plats). 
L'effort d'investissements de  la Communauté  peut  ~tre 
considéré actuéllement  eomme  comparable  à  celui des Etats-Unis; 
1 1applieation;du progrès  teehnique·devrait donc  s'y situer· à  un 
niieau  à  peu  p.rès  semblable.  Toutefois, ·ies  teoliniq~es d.e  pointe, 
y  compris ·celles d'automatisation,  sont d'autant plus rentables 
qu'elles s'appliquent à  des  unités plus  importa·ntea et à  plus  grand 
rendement;  c'est là qu'fl faut  voir un des  avantages  marquants 
·des ,Etats-Unis qui,  avec  leurs entreprisee  de  grandes  dimensions, 
·peuvent  se .permettre d'appliquer d'une  manière  plus  générale  les 
·tecllniques  de  pointe  dans  leurs nouvelles  constructions  .• _  ·cette 
remarque  s'appliq~é d'ailleurs aussi  à  la Communauté  dans  certains 
secteurs  de  laminés  où 1-a  presque totalité de  la production est 
faite dane  des  usines intégrées·de dimensions suffisantes.  larges 
bandes  à  chaud,  t8lea fortes,  fil-machine. 
Conclusions 
La r.echerche  dans  le  domaine  des  laminoirs est 1 1 affaire 
essentiellement des industries  de  la construction mécanique  et 
électrique;  elle relève  donc  de  disciplines non  sidérurgiques. 
La  taille des  entreprises  de  construction est prépondérante  pour 
l'efficacité  de  la recherche et la mise  au point d'appareillages 
pour les laminoirs.  Si,  dans  certains secteurs  de  produits laminés, - 11  -
de  gros  oonstructeurs  européens occupent  une  place  non  négligcnble, 
d'une  façon  générale,  la part préponè.érantc  revient,  sur le plan 
mondial,  aux  construct.~urs géants américains, dont  nombre  de 
licences sont exploitées  par les  constructeurs européens. 
D~ns le domaine  de  l'automatisQtion des  laminoirs,  les 
réalisations  am~ricaines sont  certes plus nombreuses,  mais il 
n'est pas  impossible  que  los efforts,  plus rationnels  des  européens 
pour  approcher  les solutions  du  problème  - mé~hodes d•investigation, 
de  mesures  et d'analyse  des  phénomènes  - ne  permettent  à  la 
Communauté  de  marquer  des points  (la  reeher~he subsidiée  par la 
C.E.C.A.  sur l'optimisation du  laminage  sur trains réversibles 
est la pièce  maîtresse  de  ce  problème). 
L"'o.pplication  des  techniques  de  pointe  à  1 'industrie,  qui 
ne  trouve  en  général sa  justification économique  que  sur les 
unités importantes,  se  fera le plus rapidement li o~ l'imflantation 
de  nombreuses  uni tés est  possible,  au  tramont  dit dans  l0s  :pa~rs 
où  se  trouvent le plus  d'entr~prises de  taille  suffisan~e. Les 
Etats-Unis,  le Japon  et,  pour  cert~ins secteurs,  le Royaume-Uni, 
ont  à  ce  point  de  vue  des  avantages  réels  st'l.r  1.::.  Communauté. 
En  rêsum&,  il semble  donc  que  la t&ille  des  entreprises, 
tant  du  côté  de  la construction mécanique  et électrique  que  du 
côté  de  1 'industrie sidérurg:i,que,  conditionne 1'  :i.ntensi  té  de  la 
recherche  et de  l'introduction du  progrès  technique  ~ans les 
laminoirs  plus  fortement  encore  que  dans les autres  domaines  de 
la sidérurgie. 
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